Studien iiber das Nannoplancton des Zugersees und
seine Beziehung zum Zooplancton.
Von

Kurt Lantzsch
ans Meuselwitz Sa.-A.

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Leipzig )

Mit 6 Figuren im Text.

Den Anstol} zu vorliegender Avbeit gab mein hochverehrter Lehrer,
Herr Professor Dr. Cuun. Diese Studie ist bestimmt, einen Beitrag
iiber die biologischen Verhéltnisse in tiefen Seen zu liefern. Fir die
liehenswiirdige Unterstiitzung durch Rat und Tat, fiiv die Forderung,
die mir zuteil wurde, sel es mir hier gestattet, memen aufrichtigen
Dank auszusprechen. Herrn Professor Dr. WourereEck schulde ich
ebenfalls Dank fitr manchen Ratschlag und Autklarung.

Als Arbeitsgebiet wurde der Zugersee gewdhlt. Griindliche und
allseitige Einfithrung in die Seenkunde brachte der »I. Hydrobiologische
Demonstrations- und Exkursionskursus am Vierwaldstittersee¢, ver-
anstaltet von Professor Dr. Haxs BacuMaANN in Luzern. Mit Herrn
Prof. BacaMANN blieb ich wihrend meiner Untersuchung in Verbindung
und wiederhole hier fiir das warme Interesse und die Unterstiitzung,
die ich erfuhr, meinen ergebensten Dank. Auch darf ich an dieser
Stelle nicht Herrn M. MULLer, Schreinermeister in Walchwil, tber-
gehen, welcher mir durch Uberlassen seines Einbaumes und eines
Arbeitsplatzes die Untersuchung wesentlich erleichterte. Genanntem
Herrn sei auch hier mein Dank ausgesprochen.

Der Zugersee.
Das Seebecken, seine Gestaltung und Vergangenheit.
Der Zugersee gehért seiner Lage und Entstehung nach zu der

Reihe der salpinen Randseen«. Sein Spiegel liegt 416,7 m iiber dem
Meere. Die Oberfliche betrigt 38,24 km?2, die mittlere Tiefe 85 m.
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Er erstreckt sich in nord-siidlicher Richtung in einer Linge von 13,5kni.
Bei fast parallelen Ufern ist das sitdliche Becken 3 km, das nérdliche
4.5 km breit. Die Halbin~el des Kiemen, vom westlichen Ufer vor-
stollend, schniirt ihn ungefihr in seiner Mitte auf etwa 800 in ein und
zerlegt so den Zugersee in die zwei auch morphologisch verschiedenen
Becken.

Die siidliche Mulde, der Obersee, ist charakterisiert durch die steile
Boschung der Uferwiinde und durch bedeutende Tiefe. Zwischen
Walehwil und Immensee liegt der Secboden an seiner tiefsten Stelle
219 m iiber dem Meere, der See 1st also 198 m tief. Der Grund, etwa
170—180 m unter dem Spiegel, verliutt auf weite Strecken zwischen
den steilen Utferhalden fast ehen.

Das nordliche Becken, der Untersee, weist weniger steile Béschun-
gen auf. Der Saum verflacht sich nach Norden und gewihrt Raum
fiir grofere Besténde einer litoralen Fauna. Mit der Verbreiterung
des Untersees geht ein Riickgang der Tiefe Hand in Hand. Die Tiefe
betriigt bei dem Inselchen noch etwa 120 m und wird nach N. immer
geringer. Diese Higentiim:lichkeit, dall die der Bergseite zugewandten
Seeteile groflere Tiefen aufweisen als die alpenfernen, teilt der Zugersee
mit andern Randseen. Die KErscheinung wird verstiandlich durch die
Entstehung des Secs.  Vom westlichen Ufer schiebt sich noch eine
zweite Landzunge, der Kirchberg, nordlich vom Kiemen bei Rixch, in
den See vor.

Die Ostseite zeigt keine nennenswerte Gliederung. Sie wird in
der ganzen Lange flankiert vom Zugerberg, der bis zu einer Hohe von
rund 1000 m sich erhebt. Im Siiden bei Arth-Goldau schwingt er sich
nochmals um 600 m empor und kulminiert im RoBberg und Wildspitz
(etwa 1600 m). Dem RoBberge entspricht auf der Westseite des
Ufers die steile Nordostwand der Rigi, die rasch zur Depression von
Immensee-Kiilinach, der engsten Stelle zwischen Zuger- und Vierwald-
stittersee. abfillt. Zwischen RoBlberg und Rigi senkt sich das Tal
von Arth-Goldau ein, das sich nach Siiden bis Brunnen am Vierwald-
stittersee hinzieht und Fortsetzung findet im Urner Becken. In dieses
gewaltige Quertal, das eine Zugangspforte zum Reulital darstellt, liegt
am nordlichen Ausgang der Zugersee in die Molasse eingebettet.

Zywei Theorien, die die Entstehung der alpinen Randseen erkliven,
stehen sich gegeniiber.

Nach Hem sind die Talwannen der Seen durch die erodierende
Titigkeit der alpinen Entwisserungsstrome entstanden. Die Becken
stellen ertrunkene Téler dar, indem die Alpen »nach Ausbildung der
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grollen Krosionstiler als starres Ganzes eingesunken sind«. Durch
dieses Tiefersinken des Alpenkorpers, nach AEpPLI etwa 400 m, verloren
dic Fliisse an der Randzone ihr Gefille und mufiten alhndhlich zu den
jetzigen Seen anschwellen. Als Beweis werden riickliufige Terassen
und Deckenschotter, deren Schichten Gefille talaufwirts zeigen, an-
gefiihrt.

Diese Auffassung wird bestritten durch Pexck, BRUCKNER w. a.,
die als Hauptfaktoren der Seewannenbildung die aushobelnde und
ausschiirfende Gletschertitigkeit betvachten. Wiren die Entstehungs-
bedingungen fiir den Zugersee durch Flullerosion gegeben, so kéme
die Reufs, eventuell auch die Muotta in Betracht. FreEY weist aber aus-
driicklich auf die Schwelle zwischen dem Grunde des Zugersees und des
Urner Beckens hin, die sich mindestens ither 230 m iiber den jetzigen
Boden beider Seen, der dazu durch Sedimentation erhoht ist, erhebt.
Fiir cinen Flull wire diese Schwelle em uniibersteigliches Hindernis
und eine schluchtartige Durchbrechung dieses Ielsriegels 1afit sich
nicht nachweisen. Aullerdem zeigen die Uferhalden am Sidende des
Sees cin Gefill, wie es nur dem Oberlauf eines Flusses zukommt.

Wir miissen daher der Erosion durch Gletscher einen Teil der
Ausgestaltung des Beckens zuschreiben.  Anzeichen und Reste dex
einstigen Gletscherbedeckung lassen sich iiberall am See nachweisen.
Ortsfremde Gesteine, Granite, liegen verstreut am Kiemen, auf der
Hohe des Zugerberges, also fast 600 m iiber dem jetzigen Seespiegel,
so dal} wir auf eine Hisdecke von mindestens 800 m Dicke schlieflen
diirfen. Diese Tatsachen machen uns fiir die Annahme ciner so ge-
waltigen Arbeitsleistung der Gletscher zuginglicher.

Die Zufliisse sind unbedeutender Art. Von den Flanken des
Zugerberges und der Rigi kommen Bergbéche herab, die bei regnerischem
Wetter eine verderbliche Wirkung entfalten konnen. Kleinere Berg-
rutsche »Erdschlipfe« sind im Gebiete der wenig festen Molasse nicht
selten. Groflere Wassermengen fiihrt nur die Lorze zu, die im benach-
barten Aegerisee thren Ursprung nimmt. Sie miindet am nérdlichen,
alpenfernen Ende des Zugersees. Nicht weit davon liegt der Abfluli,
der den See nach der Reul entwiissert.  Das Zuflullgebiet gehort dem
voralpinen Geblet an, Gletschergebiet ist nicht beteiligt.

Thermisches Verhalten und das Zentrifugenplancton.
PreENNIGER kommt durch seine Studien am Ziirichsee zur Auf-
stellung von sechs periodischen Schwankungen der Temperaturen eines
Sees.  Am Zugersee kamen nur zwel dieser periodischen Schwankungen
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zur vollen Ausbildung, da auf den extrem warmen Sommer 1911 ein

52
milder Winter folgte.

Von den Schwankungen wurden beobachtet die Periode der
Abkithlung vom Jahresmaximum (direkte Schichtung) bis zur Boden-
temperatur von 4,4°.

Die Erscheinungen der weiteren Abkithlung des Wassers auf Dichte-
maxmum von 4° (Herbstvollzirkulation) und die folgende auf das
Jahresminimum (Winterstagnation, verkehrte Schichtung) kamen nicht
zur Ausbildung. Natiirheh fielen ebenso die riieklautigen Erscheinungen
durch die Erwirmung des Wassers weg. Der See erwirmte sich direkt
vom beobachteten Jahresminimum auf das Jahresmaximum 1912,

Die winterliche Abkithlung bedingt Stromungen, die »Convections-
stromungen « 1m Nee.  Sie entstehen dadurch, dall das durch die Luft
abgekithlte Wasser durch sein gréfieves specifisches Gewicht i die
Tiefe sinkt, sich dabei mit den darunterliegenden Schichten mischt
und einen Wirmeaustausch herbeifithrt. Eine Schicht gleichmafiiger
Temperatur wird dabei resultieren. Bei fortschreitender Abkiihlung
wird die Zone g¢leicher Temperatur mmmer mehr nach der Tiefe vor-
riicken, bis zu cinem Zeitpunkt der See fast gleichmibig temperiert
~ein wird. Dies war fiir den Zugersee in der Mitte des Februar 1912
der Fall. Der Unterschied zwischen Oberflichentemperatur (4,75°)
und Tiefentemperatur (160 m :4,4°) betrug nur 3—4 Zehntel Grad.

Diese Ausgleichsstromungen miissen das Bild des sommerlich
geschichteten Nannoplanctons natiirlich stark beeimnflussen. Von den
passiven schwebenden Planctonten, Diatomeen und Schizophyceen,
diirfen wir von vornherem erwarten, dall ihre Verticalverteilung auf-
gehoben wird und dafiir eine mehr gleichméBige Schichtung von der
Oberfliche Dbis zum Grunde einnelunen werden. Wie verhalten sich
dagegen die Flagellaten? Sie sind ebenfalls zur Winterszeit bis zum
Grunde des Seex, also in emer Wasserschicht von fast 200 m nach-
welshar. s mag auf den ersten Blick befremdlich erscheimen, dall
diese activen Schwimmer den inminerhin schwachen und langsam vor
sich gehenden Convectionsstromungen nicht Widerstand letsten kénnen.
Doch wir miissen uns erinnern, dali das Wasser sich nahe seinem Dichte-
maximum befindet, die Viscositit des niedrig temperierten Mediums
sich dem Hochstwerte nahert.

Uber die spezielle Verteilung der einzelnen Formen soll bei deren
Besprechung das Nihere gesagt werden.

BrutscHY hat in den Jahren 1906—09 das physikalische Ver-
halten des Sees studiert und beschricben, so daff ich Neues nicht
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zufiigen kann. Die eignen Temperaturbeobachtungen stehen in Uberein-
stimmung mit denen des genannten Herrn. Gleiches gilt vom Ver-
liatten der Sprungschicht.  Uber Transparenz und optisches Ver-
halten wurden keine Untersuchungen angestellt. Hervorgehoben sei,
daBl Brurscuys Beobachitungen zu ¢leichen Ergebnissen gefithrt haben
wie die von Lozerox, AMBERG u. a.

Um das Bild vom Zugersee zu vervollstindigen. gestatte ich mir,
Tabelle VI aus den »Monographischen Studien am Zugersee« von A.
Brurscuy hier anzufithren.

Transparenz der verschiedenen Secen.

‘  Vierwald-

Zugersee ' Genfersee | 7 . Bodensee Ziirichsee
stiittersee
) . I 7Aml;e71;g Forel Lozeron
Beobachter | DBratschy Forel 1903/04 1889/91 1900/01
|
Winter S E AT 152 m 1293m | 6,6 m 2.5 m
Friihling [ 7,1 . 11,7 » S N Y 52 » L7 >
Sonmmer 45 - 74 > } 6,1 » 18 =« @8
Herhst S1 - 9% » 903 » o4 » 6.0 >
3,6 m 11 m 9,4 m 5.4 m 5
Extreme
Maximum 16,9 m 21,5 m 16,6 m I 1L5 m 9,4
Minimnm 3,5 » 6.7 » 14 > \ 1,76 » 26 »
Nchwankgn. 13,4 m 16,8 l 12,2 m 9,74 m 6,8 m

Methode und allgemeine Bemerkungen.

Im Herbst 1911 begann ich die Untersuchungen iiber das Zentri-
fugenplancton im Zugersee. Die Iinge im Herbste beschriinkten sich
auf das untere Becken und wurden ausgefithrt bis zu einer Tiefe von
45 m.  Bs wurden aus verschiedenen Tiefen: Om, 2m, 5m, 10 m,
20 m, 30 m, 40 m. 45 m Wasserproben von 1 Liter nuttels Plancton-
pimpe entnommen.  Von diesen Proben wurden je 10 cem zentrifugiert
und auf dem Zihlobjekttriger nach Qualitit und Quantitit bestimmt.

Bis zur genannten Tiefe war die Zentrifuge verwendungsfihig.
Bei dieser Grenze war das Material schon so diinn verteilt. dall von
veniigender Genauigkeit der Zihlmethode nicht mehr die Rede sein
konnte. In Anbetracht der kleinen verarbeiteten Wassermenge werden
wir gezwungen sein, die untere Verbreitungsgrenze des Nannoplanctons
um 10—15 m ticfer zu legen. Streng genommen diirfen wir nicht
vou ciner Grenze im eigentlichen Sinne veden, sondern miissen uns
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vorstellen, dafi die Individuendichte unterhallh der optimalen Zone
immer geringer wird, und dall bis zum vollstindigen Verschwinden
in einer gewissen Tiefe ein allmihlicher stetiger Ubergang stattfindet.
Die Grenze der Beobachtung wird uns gesetzt durch die Leistungs-
fithigkeit unsrer Hilfsmittel, der Zentrifuge, des Netzes usw.

Ab Januar 1912 wurden die Finge 1m oberen Becken mittels
Wasserschopfer (Ricnarp-Wasserschopfer 600 cem Inhalt) ausgefiihrt,
um den Einflull der Convectionsstromungen auf die Vertetlung des
Nannoplanctons zu studieren.

Der Obersee mit seinen steilen Uferwénden bot den Vortell einer
kurzen Seefalirt.  Ausgefithrt wurden die Ifinge zwischen Walehwil
und Immensee, ungefihir an der tiefsten Stelle.  Ein Unterschied zwi-
schien beiden Becken konnte nicht festgestellt werden.

Um ecine Serie von Stufenfingen von 0—180 m durchzufiihren,
waren mindestens 2 Tage erforderlich. Diese zeitliche Differenz hat
aber nichts zu sagen. Die physikalischen Zustinde des Sees sind be-
sonders im Winter sehr konstant und sehr geringem Wechsel unterworfen.
Bestitigung findet sich in den angefithrten Tabellen.

Die winterliche Abnahme des Nannoplanetons und die Convec-
tionsstromungen fithren, wie spiter dargelegt werden soll, eine starke
Verminderung in der Quantitit herbei. Zur Vermeidung der dadurch
bedingten Fehlerquellen wurde die Filtriermethode mit der Zentri-
fugiermethode kombiniert. Verwendung fanden die in der Literatur
fiir Planctonfiltration angegebenen Falterfilter Nr. 5751/, der Firma
SCHLEICHER u. SCHULL, die mir Herr Professor BacHMANN giitigst
iiberliel, und gehirtete Faltenfilter Nr. 605 der gleichen Firma.

Lin halber Liter der geschopften oder gepumpten Probe wurde
in dem Faltenfilter unter Nachspiilen der Seitenwéinde auf etwa 5—10ccm
eingeeengt. Darauf wurde der Boden des Filters durchgestolien, nach-
gespiilt und der Gehalt des abgelaufenen Wassers mittels Zentrifuge
bestimmt. Die Vergleichszahlen wurden gewonnen durch direktes
Zentrifugieren von 10 cem Wasser der gleichen Probe.

Kein Verlust beim Filtrieren vorausgesetzt, miiiten sich die ge-
wonnenen Werte verhalten wie 50 : 1 d. 1. dér Quotient aus der filtrierten
und zentrifugierten Probe zu der nur zentrifugierten Probe. Die Ver-
suchsrethe ergab als Mittelwerte

fir Diatomeen 2 :1
unter Nichtberiicksichtigung eines vom Mittel ginzlich abwelchenden,
wohl fehlerhaften Resultats,

fiir Sehizophyceen 11 :1,
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fiir Flagellaten konnte kein brauchbarer Mittelwert berechnet
werden.

Die Werte schwankten fiiv Chromulina ovalis z. B. zwischen 0 :1
und 1 :1, d.h. in der filtrierten, H0fachen Probe wurden keine oder
so viel Flagellaten anfgefunden als wie in der nur zentrifugierten!

Ahnlich verhielt es sich mit Cryptomonas ovate. Dabeil war der
Erhaltungszustand ein schlechter. Sie iiberstehen das Filtrieren also
nicht und diese Methode mul} ein falsches Bild der Zusammensetzung
des Seenplanctons ergeben, indem sie die wichtige Formengruppe der
Flagellaten der Beobachtung fast vollstindig unzugiinglich macht.

So wird es auch verstindlich, dall Brurscuy, welcher Seiden-
taffet zur Filtration verwandte, in den »Monographischen Studien am
Zugersee « niemals die Chrysomonade Chromulina ovalis erwiihnt, trotz-
dem sie das ganze Jahr nachweisbar ist und im Winter dominiert.

Da dieser Versuch giinzlich fehlschlug. blieb nur der Ausweg iiber,
aroBere Wassermengen zu zentrifugieren. Hs stand eine Zentrifnge
zur Verfligung mit zwei Glasern zu je 10 cem. Der auszentrifugierte
Inhalt beider Glidser wurde zusammengetan, frisch anfgefiillt und
nochmals verarbeitet, so dafy Material von 30 cen auf die Zihlplatte ka.

Die Entnahme der Stichproben konnte unimdglich in regelméaBigen
Zeitintervallen vor sich gehen. Die Abhingigkeit des Beobachters
von Wind und Wetter ist bei den grollen Schweizer Seen immer ein
miBlicher Umstand. Léngere Sturmperioden, bis zu 2 Wochen, unter-
brachen die Arbeit. Besonders machte die »Bise«, emn um Obersee
sehr konstant und kraftig wehender Wind. N. bis N.O.-Wind, recht
viel zu schaffen. Die Entnahme der Proben steht unter stillschwei-
gender Voraussetzung einer gleichmifiigen Verteilung. Wihrend der
Fangzeit, die zumeist den ganzen Vormittag beanspruchte, war es
ganz ausgeschlossen, dieselbe Stelle einzuhalten.  Selbst bei ganz
glattem See wird das Boot von oberflichlichen Stréomungen fortgetragen ;
bei leicht bewegter Oberfliche mehrten sich die Schwierigkeiten, dic-
selbe Stelle einzuhalten, ganz betrichthich. Die Abtrift bei miBig
bewegtem See betrug wihrend einer Fangzeit bis etwa 1km. Doch
ist in den Tabellen keine Andeutung ciner Schwarmbildung vorhanden,
gleiches Resultat zeigen die Zahlen fiir Horizontalverteilung.

Das Zentrifugenplancton.

Das Zentrifugenplancton tiefer Seen hat bisher noch keine quan-
titative Bearbeitung durch die Zihlmethode erfahren. Als erster Teil
mogen deshalb hier die Krgebnisse iiber die saisonelle Verticalverteilung
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angefithrt werden; als zweiter Teil folge das Zooplancton des Zugersees
und die Bezichungen zwischen beiden.
Die Komponenten, die das Zentrifugenplancton des Zugerseex
zusammensetzen, sind folgende:
Schizophyceae:
Chroococcus limneticus var. carncus (Chodat) Lemm.
Gomnphosphaeria lacustris Chod.
Clathrocystis aeruginosa (Kiitz) Hendr.

Ilagellatae:
Clromulina ovalis Klebs.
Chromulina verrucosa Klebs.
Cryptomonas ovata Ehrhg.
Cryptomonas ovata var. curvate (Ehrbg.) Lemm.
Mallomonas producte (Zach.) Iwanoff.
(Uroglena volvox Ehrbg.).
Helcomastiz ovalis Lantzsch.
Diatomaceae:
Cyclotella comta (Ehrbg.) Kuetz.
Cyclotelle melosiroides Lemm.
Cyclotelle kuetzingiania Thwait.
Cyclotella socialis Schiitt.
Cycloteila glomerata Bachmann.
Cyclotella  Schroeteri Lemm.
Synedra delicatissima W. Sn.
Iragillaria crotonensis Kitt.
dsterionella gracillima (Iantzseh) Heib.
Chlorophyceae:
Sphaerocystis Schirdter: Chod.
(Qocystis lacustris Chod.)
(DBotryococcus Braunii Kuctz.)
Binuclearia tatrana Wittr.

Als nur zufillig und gelegentlich im Zentrifugenplancton an-
wesende Formen, deren Individuendichte zu gering ist, uwm beriick-
sichtigt werden zu konnen, miissen bezeichnet werden die
Peridineae:

Ceratium Iirundinella O. F. Miiller.

Peridinam tabulatiin (Ehrbg.) Clap. et Lachmn.
Peridinvum cinctum Khrbg.

(flenodinium cinctum Pénard.
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nach BacnyMaxy und Brurscny.
Gipnnodinium helveticum Pénard.
Gymnodinium mindimum Lantzsch,

Dazu kommen die Species von Dinobryon, Chlamydomonaden und
Ciliaten. Ab und zu traten in verschwindender Anzahl ganz kleine
Peridineen, pelagizche Amoeben, Hydrachmden, Ciliaten (Chiodon u. a.)
und Flagellaten auf, die fiir den Haushalt des Sees von Lkemer Be-
deutung sind, doch dem Systematiker reiche Ausbeute versprechen.

Helcomastivz ovalis Lantzseh nov. spee. (ev. nov. gen.).

Dieser farblose Flagellat besitzt eine Lénge von 9 «. Unter den
Periblasten sind feine glinzende Kornchen eingestreut. In der Mitte
liegt bisweilen ein dunkelgelber bis brauner Ballen, wohl Nahrungs-
ballen. eingeschlossen. Der Kern
liegt zentral, Vacuole im Vorder-
ende, konnte aber nut Sicherheit
nicht festgestellt werden.

Das Charakteristische, was die-
sen Klagellat auszeichnet und ithmm
systematizches Interesse verleiht,
ist die Art der Fortbewegung.
Beide Geilleln, von ungleicher
Linge, werden beim Schwimmen
nachgeschleppt. Die kirzere Geillel
peitscht  und  beschreibt  einen
Kegelmantel um die lingere, so daf}

der Organismus um seine Lings- 4

achse rotierend vorwirts schwimmt.

Die lingere, richtungsgebende ist Fig. 2.
A. Heleomastix ovalis.

19 ] Joy 00" o S
dabei in zitternder BC\\LOLIIIC, e B. Gymnodinium minimum.

scheint ihr Steuerung und Vor-

wirtsbewegung obzuliegen. Das ruhige Vorwirtsschwimmen wird
zuweilen unterbrochen durch wildes Hiipfen und Springen an einem
Orte.

Ein einziges Mal wurde auch das skizzierte Teilungsstadium be-
obachtet. Durch Herrn Professor Bacuymaxx auf Helcomastiz globosa
Lemm. (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XCVII. Hit. 4) autmerksam ge-
macht, sel dieser Organismus trotz mancher Abweichung der genannten
Form vorliufig angereiht, bis genauere Untersuchungen Aufklirurg

geben.
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Gymnodiniwm minimwn Lantzsch n. sp.

Diese sehr kleine Form, Linge 14 ¢, Breite 12 1, besitzt keine
Chromatophoren. Die Lingsfurche ist nur angedeutet, die Querfurche
ausgepriigt, im Tode sich etwas abrundend. Der Kern liegt central.
Die Farbe ist ein glanzendes Silbergrau. Die Form schwimmt unter
lotation um die Lingsachse rasch geradeaus.

(Cyclotellen.

Die verschiedenen Species von Cyelotella  (comta, melosiroides,
kuetzingiana, socialis, glomerata. Schroeteri) konnten beim Zihlen nicht
voneinander geschieden werden. Die koloniebildenden Cyclotellen
wurden als Einzelindividuen betrachtet und als solche gezihlt. Sie
treten zur Gesamtmenge der Einzelzellen stark in den Hintergrund,
so dal} von einer Beeinflussung des Gesamtresultats nicht die Rede
sein kann. Als Netzplancton nehmen die Kolonien eine scheinbar
dominierende Stellung ein. Die Zellen der solitéiren Cyclotellen schliipfen
durch die Poren, wihrend die Kolonien ihrer sperrigen Form wegen
zuriickgehalten werden.

Im Anfange der Untersuchung wurden lebende und tote Exemplare
i die Zahlung cinbezogen. Spiter wurden plasmaerfiillte und leere
Individuen getrennt. Kine genaue Scheidung durchzufiihren, war aus-
seschlossen, da sich alle Ubergangsstadien von gut erhaltenen Chromato-
phoren zu degenerierten fanden. Tote Cyelotellen konnten nicht von
lehenden getrennt werden, hochstens in den unteren Schicliten, da
beim Absinken genfigend Zeit ist, das Plasma zu lésen.

Die herbstliche Tiefengrenze der Cyclotellen liegt bei etwa 45—50 m.
In dieser Tiefe waren Cyclotellen mit Plasmainhalt noch nachweisbar.
Die Grenze ist vielleicht um 10 m tiefer anzusetzen, in Anbetracht der
kleinen Wassermenge, die verarbeitet wurde (10 cem). Am 28, De-
zember 1911 bilden die plasmahaltigen Cyclotellen 109, der vorhandenen
Individuen (150 in 10 cem : 15).  Am 22, Januar 1912 sind etwa 559,
der Exemplare bei 50 m plasmaerfillt (130 m 10 ccm) und die Grenze
der lebenden Cyclotellen liegt bei etwa 150 m.  Wie 1st diese Erschei-
nung zu verstehen? Die von Cyclotellen bewohnte Zone erstreckt sich
im Herbste bis 50 m Tiefe. Die Convectionsstromungen dringen bis
Ende Dezember in diese Schicht ein und fithren lebendes Material mit
sich. In dem Mafle, wie sie in die Tiefe eindringen, wird diese auch
erfiillt, <o daly der See von der Oberfliche bis zum Grunde mit plasma-
haltigen Cyclotellen belebt ist. s mull wohl beachtet werden, dal
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die Individuenmenge, die 1m IHerbste cine Wasserschicht bis 50 m
erfilllte, im Winter bis zum Grunde, also fast 200 m getragen wird.
Wollen wir das Zentrifugenplancton des Winters mit dem des Herbstes
vergleichen, so miissen wir uns die Verbreitungszone von fast 200 m
auf 50 m reduziert denken. Absterben und Vermehrung kann dabei
das Gesamthild modifizieren.

Wir werden durch diese Erscheinung zur Aufstellung von zwei
Begriffen gefiihrt:

mittlere Wohndichte,
d. 1. die mittlere Dichte der jeweils bewohnten Zone (Winter 0—180 m,
die iibrigen Monate 0—50 m gerechnet),
mittlere Volksdichte,

d. 1. die mittlere Zahl der Gesamtmenge, bezogen auf eine gemeinsame
Zone, der Einfachheit halber auf 50 m.

Um letztere Zahl zu erhalten, miissen wir uns die bewohnte Zone
von 0—200 m gewissermallen zusammengeschoben denken auf 0—50 m,

Nun tritt bei den Cyclotellen eine gewisse Schwierigkeit zutage.
Die Wassertiefen, in welche die Ausgleichsstromungen im Laufe des
Januar und Februar eindringen, sind natiirlich schon von absinkenden
Schalen erfiillt. Zu diesen mischen sich die durch die Strémungen hinab-
getragenen. Dadurch wird verhindert, da eine Scheidung natiirlich
nicht moglich ist, fir die Cyclotellen genaue Werte zu berechnen.
Hingegen liegen bei Chroococcus die Verhiltnisce klar und deutlich.

Die herbstliche Tiefengrenze der Cyclotellen lag, wie schon erwihnt,
bei 50 m. Ende Dezember und Anfang Januar beginnen sich die Schich-
ten unter dieser Tiefe allméhlich mit lebenden Cyclotellen zu erfiillen,
wihrend vorher nur leere absinkende Schalen vorhanden waren; d. h.
die Convectionsstromungen dringen in die Tiefe ein. Betrug der
Prozentsatz der plasmaerfiillten Cyclotellen in den ersten Tagen des
Januar etwa 109, so sind es am 22. Januar bereits 459, Dement-
sprechend sind sie in groferen Tiefen nachweisbar, z. B. 26. Januar 1912
bis 140 m. Die Ausgleichsstromungen nehmen ihren Fortgang, so da3
wir am 3. April in 180 m Tiefe plasmaertiillte Exemplare konstatieren
kénnen und zwar 109, der Gesamtzahl der Gehiuse (siehe auch Tabelle
vom 6. bis 8. Marz 1912, S. 644). Mitte April beginnen die untersten
Schichten allméhlich zu verdden. Die Organismen, die die Wanderung
in die Tiefe mitgemacht haben, sterben infolge der ungiinstigen Be-
dingungen aus und Mitte Mai diirfte der Riickzug beendet sein, denn
bei 70 m sind lebende Vertreter des Zentrifugenplanctons nicht mehr
nachweishar. Kine Grenze von 60 m hat sich also wieder cingestellt,
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Analog mit dieser Erscheinung und im inneren Zusammenhange
dawmit stehend ist die Verlegung der maximalen Zone. Die letzten
Septembertage zeigen ein Cyelotellenmaximum in der Schicht von
10 m. I Anfang Oktober schiebt es sich in die Schicht von 5 m und
am L. November 1911 erscheint die optimale Cyclotellenzone bei 2 m,
die beibehalten wird bis ither die Mitte des Dezembers.

Bet diesem Aufwiirtswandern des Cyclotellenmaximums hat man
natiirlich nicht an eine aktive Bewegung zu denken. Die abnehmende
Lichtintensitit lift allmihlich die oberen Schichten in optimale Lebens-
bedingungen konmmen, so dali eine Wucherung eintritt. Dabei findet
ein gewisser Ausgleich durch die zunehmende Transparenz des Wassers
statt, jedoch iiberwiegt die Abnahme der Lichtintensitit, so dafl ein
Aufwirtsschieben des Cyelotellenmaximums eintritt.  Diese Schich-
tung, mit einem ausgebildeten Optimum, wird aufgehoben durch die
Convectionsstromungen.  Die auf S, 644 u. 645 beigegebenen Tabellen

Terbhst: 7. Okt. 11, triib. Wintersanfang: 6. Dez. 11. Nebel.

10 cem Om 5m 10m20m30m45m: Om 2m 5m 10m20m 30m 45m

| 162 309 352 352¢|H0 2% 802 1009 !
Ciyelotellen 2600 5450 4100 1400 400 200 1000 1000 750 750 | 800 240 100
Chroococe. lime. 1001450 420 1500 60 40 1 70 90 50 130)100 10 —

Gomph. lac. | 50 | 80 240 40 — — {10 20 — 80|20 30 —
Binuel. taty.  — |~ 60 1170 10 — | 10 20 40 40 10 |y
Cryptom. o». | 10 120 — — -- — | 10 100 180 40 |10 30 —
Clhromud. or. | 100130 300 60 60 — ‘ 200 20 100 140| 20 30 | —
Mallowonas — /20 - - - — — — — —| = —| —
Heleomast or. 200 30 2790 — — — 100 30 70 30}20 — —

6.—8. Miirz 12.

10 cem 0 m 3m 10m  30m  60m  100m 140m  180m
I 404 2325 279 449 659 98 9% 972 9les1
Cyelotellen 500 600 480 650 350 300 250 100
Chroococe. lim. | 12 12 8 8 8 4l 6 2
Gomph. lac. 6 | — 4 2 - — 2 —
Biuwel. tatr. 15 6 15 10 15 G T 2
Sphaer. Sehr. 10 6 — — - (B —
Chromud. ov. 310 430 520 180 130 50 50 4
Cryptom. or. 4 ik 12 6 1 12 1 —
Helcomast. ov. 20 70 20 8 4 — — —
Mallomonas 2 7 8 4 — = — =

Diese Zahien dureh Reduktion aus 30 cem erhalten.

1 Die ©5-Zahlen bedeuten hier und in den folgenden Tabellen den Teil der
leeren Cyelotellen,
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Aus 30 cem reduziert.
30. Mai 12, Himwel bedeckt. 2.8ept. 12, See leicht bewegt, triib.

10 cem Om 5m 10m20m 30m'50m 70m ' Om H5m 10m 20)1)1‘30 m 501 70 m

8027 809 252 6525 802 9025 10025 602 8025 T02% Y2 972 70%!95%
Cyelotellen || 1180 1450 1850 1100 1200 500 270 500 1000 750 230 230 150 50
Symedra del. || 60 25 25 15 7 10 6 I (R 1 LSS |
Asterion. gr. ‘ 30RM25 8 T 1130[ |87 (NG —u— | — — § — | —
Fragill. evot. | — — 2 |17 17 17 8 =i 21 == | _H |
Gomph. lae. | 10 12 20 7 .2 — 60l2 9 60| 5 ' 21|60t
Chroocoeelim.)| — 20 ' 7 | 2 — - 2 1250 250 180 ,200| 15 152|502
Binwel. tatr. | 035 8 2 103 1 | —i— —/—|— ——I—
Sphaer. Sehr.|| — | 10 7 1 7 7 2 - — |l = 0| & i I
Chiromul. ov. || 40 | 2 5 | — 5 — o0l IF— L (O 30N e —
Cryptone. ov. | 6 ' 4+ 10 : - - 2 - — 5 5 —=|b5 —|—=
Mallomonas 2000 7 20| 2.=1'= = |l=llsg = ==l =
Heleomast.ov.|| 10| 2 010 | 40 22| —8 — 60— — 1 — | — — | —
Clhiamsays 110 W = ==, = (= === =, = =
Cryptom. ov. | Detritus ‘
ater: @Iy === i = sehr 1808 — v — | — | — Ne— —
Chromul. ver. — —  — | — —  reichlich ‘ B 60 = = e =

werden rascher und vollstindiger ein Bild der Verhiltnisse entwerfen
als Worte es konnen.

Der 6. Dezember 1911 zeigt schon den beginnenden Hinfluf der
Ausgleichsstromungen, indem eine fast gleichméaliige Schichtung von
0—20 m Tiefe herbeigefithrt 1st. Iin ganz andres Bild bietet die Tabelle
vom 6. bis 8. Mirz. Die Mischung ist eine vollstandige; zugleich finden
wir plasmaerfiillte Cyelotellen bis in die grofiten Tiefen verbreitet.

Diese Schichtung beginnt Mitte April sich zu verwischen. Die
oberen Wasserzonen kommen wieder in bessere Lebensbedingungen,
so dal allmihlich eine Verteilung mit ausgepriagtem Maxhmum ange-
strebt wird.  Wir sehen es auch bel 10 m ausgebildet.

Es bliebe nur ibrig, die Verteilung des Hochsommers ins Auge
zu fassen (Tab. 2. Sept., S. 645). Es zcigt sich hier, dall die lebenden
Exemplare ungefihr von 0—10 m gleichmabig verteilt sind, eventuell ein
schwaches Maximum bel 5m vorhanden ist.  Das Optimum vom Mai
ist versehwunden, ebenso findet sich keine Andeutung einer Anhiufung
bei 10 m wie im Vorjahre. Erst am 16. September zeigt sich ein Maxi-
mum bei 5m. Dies wird verstindlich, wenn wir an die so extrem
verschiedenen Jahre 1911/12 denken. Das Jahr 1911 mit seinem Uber-
mal} von Licht und Wirme und 1912 <o triitbe und regnerisch.

1 Degeneriert. 50 m und 70 m vom 30. Aug. 12.
2 Entweder hellgelb = degeneriert oder dunkelgriin = Dunkelflora.
AR
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Werfen wir noch einen Blick auf die Kurve, welche die Volksdichte
wiedergibt. Die erste Hohe im Verlaufe der Kurve diirfen wir nicht
als Maximum in Anspruch nehmen, da unbekaunt ist, welche Werte
vorangehen, doch ist inumerhin eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir
vorhanden, da Brutscuny die starkste Entwicklung der Diatomeen
im Herbste vorfand. Ein zweites Maximum von den Cyclotellen liegt
in den Monaten Mai bis Juni. Es fillt zusammen mit dem der andern.
Vertreter der Diatomeen, Fragillurica erotonensis und Asterionella gra-
cillima, bei einer Wassertemperatur von etwa 15°

Brutscuy schreibt in den »Monographischen Studien«: »Im
Sommer dominieren Formen, die der geringeren Tragfihigkeit des
Wassers am besten angepalit sind. Hierbei geliort vor allem Cerativm
hirundinella.  Ythm gesellen sich Formen bei, die wie Mallomonas und
Notholew longispina sich infolge ihres groflen Formwiderstandes mit
Erfolg der Sinkbewegung widersetzen sowie solehe, die sich durch
Eigenbewegung schwebend erhalten kénnen.

In der kalten Jahreszeit werden diese Sommerorganismen von
den 1m allgemeinen kiltelicbenden Diatomeen verdringt. «

Dieser Behauptung BruTscHys kann iech nieht beipflichten. Es
widerspricht 1hr die Tatsache, dali sich em ausgeprigtes Maximum
von Mallomonas nachweisen liefi, welches in die Zeit vom 27. Mirz
bis 10. Aprl fiel, also 1—11/, Monat vor das Diatomeenmaximum.
Dadureh wird in Frage gestellt ob den Stacheln von Mallonionas wirklhich
die zugesprochene biologische Bedentung zukommt. Bis zu einem
gewissen Grade finden die eignen Beobachtungen Bestitigung durch
die Tat:ache, dall H. STeINER am Luganersee ein dsterionella-Maximum
zur Zeit des Temperaturmaximums konstatierte.

Eine ofters beobachtete Tatsache ist vielleicht noch der Erwihnung
wert. Die oberste Sehieht wies bisweilen prozentual mehr leere Schalen
auf als die darunter liegende 1—2 m Zone. Auch wurde Auxosporen-
bildung beobachtet.

Zusammenfassung:

Die untere Grenze der plasmaerfiillten Diatomeen befindet sich im
Herbste, Oktober bis Dezember, bel etwa 50 m. Durch die Convections-
stromungen gelangen sie bis zum Grunde i den Monaten Januar bis
April (—Mai).

Mai bis Oktober 1912 waren die lebenden Cyeclotellen bis 60 m
(—70 m) nachwei-bar. Die Zeit des Maximuns fiel nicht in die kilteste
Periode, sondern in die Zeit des Monates Mal (—Juni) und eventuell
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Herbst. Die Maxima der Verticalverteilung
sind wihrend der Sommerstagnation von der
Lichtintensitit abhingig. Im Herbste 1911
erfolgt Heraufschieben der optimalen Zone
von 10 m auf 2 m. Mit den einsetzenden
Convectionsstromungen werden die Maxima

aufgehoben.

Synedra delicatissiina, Asterionella gracillima,
Fragillaria crotonensis.

Diese drei Vertreter der Diatomeen ge-
horen nur zur Zeit ihrer maximalen Ent-
wicklung dem  Zentrifugenplancton an.
Auller dieser Periode sind sie mittels Zentri-
iuge quantitativ nicht bestimmbar, auch
nicht durch Verarbeiten von 30 cem.

Synedra delicatissima wurde erst beriick-
sichtigt, als sie in groBeren Mengen auftrat;
das war am 19. April 1912, Sie war damals
in einer mittleren Volksdichte von 60 Indi-
viduen in 10 cem vorhanden. Das erste
Maximum finden wir im Mai (70 mittl
Volksd. in 10 ccm).

Es fillt zusammen mit dem der andern
Diatomeen.

Es tritt dann continuierlicher Riickgang
ein bis Mitte Juni (15 in 10 eccm mittl.
Volksd.) um dann dem Hauptmaximum
entgegenzugehen (95 mittl. Zahl in 10 cem
5. Juli). Von dieser Hohe sank die Volks-
dichte herab; es war die zierliche Diatomee
ab 24 August 1912 nicht mehr nachweisbax.

Die Tietengrenze, bis zu der Synedra
hinabsteigt, liegt bei rund 60 m. Sie ist
nicht genau festzustellen, da eine Scheidung
in plasmahaltige und leere Exemplare hier
unmdoglich ist. Die Tiefenlage des Maxi-
mums war keine konstante, wie bei den
Cyclotellen der Fall war, sondern verhielt
sich schwankend. Zumeist war die oberste
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10 m-Zone ziemlich gleichmiBig erfiillt. Zur Zeit der stiivksten Wuche-
rung war eine optimale Zone um 5 m ausgepriigt. Dieses Maxinnum
sank unter gleichzeitiger Individuenabnahme in die 10 m-Schicht und
war schlielilich nochmals bei 20 m nachweisbar. Die Erscheinung ist so
zu deuten, daf} die toten Exemplare absinken und so ein Scheinmaxi-
mum vortiuschen.

Viel Analogiec in der Erseheinungsweise zeigten die Diatomeen
dsterionella gracillima und Fragillaria erotonensis.  Beide traten zum
ersten Male am 19, April 1912 in der Zentrifuge auf.

Die Zeit des Maximums von Asterionella fiel anf den 25. Mai bis
15. Juni (38 mittl. Dichte), das von Fragillerie auf den Anfang Mai
und ging bis Mitte des Monats (35 mittl. Dichte). Zur optimalen Periode
von Asterionella befindet sieh Fragillaria bereits im Absterben und
sinkt ab. Dieses Absterben scheint fast die ganze Masse gleichzeitig
zu ergreifen. Die toten Exemplare sinken ab und tduschen ein Sehein-
maximum vor. Mit dem Tiefersinken des Maximums werden zugleich
die oberen Schichten von Individuen entbléfit.  Dadurch ist uns die
Mogliehkeit gegeben, ungefihr die Sinkgesehwindigkeit der beiden
Formen zu bestimmen; ein Versuch, der natiirlich mit der notigen
Vorsicht aufzunehmen ist.

30. Mai gibt die Verteilung des Maximums an. 3. Juni zeigt keine
f&nderung. Erst am 17. Juni finden wir das Maximum bel 20 m, am
26. Juni ist in gleicher Tiefe eine Anhiufung zu konstatieren, doch
sind die oberen Schichten fast vollstiindig entbloBt von Exemplaren.
Das Maximum vom 26. Juni erklirt sich daraus, da die Sinkgeschwin-
digkeit bei 6° geringer ist als die bei 11°.  Zu bedenken ist auch, daB
die Stichproben selten das absolute Maximum treffen, sondern nur ein
relatives darstellen. In 14 Tagen (3. bis 17. Juni) ist die Hauptmenge
von csterionella abgesunken um etwa 10 m. In 9 Tagen (17. bis 26. Juni)
ist die oberste Zone von etwa 8 m von Individuen entbl6Bt nnd in den
nichsten 15 Tagen sinkt das Maximum auf 30 m unter Auflésung von
Individuen. Dies ergibt im Mittel etwa 10—3 m fiir den Tag. Die
Sinkgesehwindigkeit betrigt also 2/;—1 m an einem Tage fiir Tempe-
raturen zwischen 6° und 11°. TFiir niedrigere Temperaturen wird sich
die Sinkgeschwindigkeit entsprechend vermindern. Fragillaria zeigt
ein ihnliches Bild; es driingt sich der Kindrnck auf, als ob die Gesamt-
masse ohne ausgeprigtes Maximum sich 1m langsamen Absinken
befinde.

Die Bildung der Maxima von Cyelotellen, Asterionella, Fragillaria
und das darauffolgende Absterben mull entsprechende Umwillzungen
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Asterionella Temp., Fragillaria
T80, | 3 | 17 2. 5 11 W17 oo | 8 [ 10.[ 22 | 30,
5l)ccm5 Mai | Juni  Juoni  Juni Juli  Juni \3“(’“"| Mai | Mai  Mai ' Mai
Ow 90 80 45 — b) ig® Om | 100" & 60" " 20 § —
Sm . 70 90 0 — = — Sm 100 150 10 —
10m | 220 | 170 . 80 | 15 5 11° 10w 100 150 60 5
20m | 90 80 200 | 130 & 6°  20m 65 30 (HO), B0
30m | 20 50 ‘ 30 479 30w 30 30 50 50

30 — N
0m 20 ? ? — 5 — H0m, 23 — — &0

Eingeklaunmerte Zahlen interpoliert.

im 310 ,-Gehalt des Seewassers hervorrufen. Das eine Mal findet sich
das Silicinmdioxyd als geformte Substanz, das andre Mal geldst vor.
Es ist etn Faktor, der gewill seine Rolle im Haushalt des Sees spielt,
die zu iiberblicken wir jetzt aullerstande sind.

Chroococcus Limneticus var. carpews (Chod.) Lemm. = Chroo-

coccus iminutus var. carieus Chod.

Brutscny schreibt »Chroococcus ininutus var. carneus ist mit Unter-
brechungen, jedoch zu den verschiedensten Zeiten im Jahre aufgetreten,
ninmmt aber keinen wesentlichen Anteil an der Bildung des Gesamt-
planctons. «

Diese Form fehlte nie in der Zentrifuge. Sie war neben Chromuling
ovalis zahlenmifBig am stirksten im Plancton vertreten, wemn auch
beide Formen quantitative von den Cyclotellen iiberfliigelt wurden.
Die eignen Beobachtungen deuten einen recht regelmifligen Verlaut
i Entwicklung und Schichtung an.

Die herbstliche Schichtung weist ein ausgepragtes Maximum in
der Zone von 20 m auf (siehe Tabelle 7. Okt., 3. 644).

Dieses hielt sich, wenn auch nicht so ausgesprochen, bis 7. No-
vember; dann nihert sich die Verteilung wehr und mehr einer gleich-
miiBigen. Es ist dies eine Folgeerscheinung der eintretenden Convee-
tionsstromungen. Bel deren weiteren Eindringen erscheint auch diese
Schizophycee in den entsprechenden Tiefen. So finden wir am 12, Ja-
nuar Chroococcus bei 130 m.  Dabel ist die Verteilung in den Schichten
von 0—=80 (—100 m) eine fast gleichmaBige zu nennen. Im Mirz end-
lich (siche Tab. 6. Mirz, 8. 644) ist diese Form im ganzen See nachweis-
bar. Ende Miirz beginnen die untersten Schichten sich allmihlich zu
entvélkern und Mitte Mai ist ungefihr die alte Tiefengrenze von etwa
60 m wieder hergestellt. Iy Sommer 1912 lag eine ziemlich gleich-
miBige Schichtung von 0—20 m vor, bis im Herbste wieder die typische
Schichtung mit Maximum angestrebt wird.
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Die Vertreter von Chroococcus. die bei 50—70 m im Sommer und
Herbste nachgewiesen wurden, waren zumeist hellgelb, es waren ab-
sterbende Exemplare, oder zeigten eine auffallend dunkelgriine Farbe,
eine Anpassung an die herrschenden Lichtverhaltnisse als Dunkelflora.

Die eignen Angaben stehen im Gegensatz zu den Beobachtungen
Brurscnys.  Brurscuy schreibt: ». . . Auch die ubrigen Chloro-
phyceen [vorher Botryococcus Braunii angefithrt] und die Schizophy-
ceen erreichen ihre untere Grenze zwischen 25 und 35 m. Die grifite
Tiefe erreichen die Diatomeen, die namentlich im Winter (max. Trans-

72
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parenz) in 50 m Tiefe noch recht zahlreich zu finden sind.« Nach
diesem Satze scheint Brurscuy der Transparenz den grofiten Einfluld
auf die winterliche Verteilung einzuriwumen, weniger den Ausgleichs-
stromungen, die meiner Meinung nach fir die Schichtung der Winter-
monate ausschlaggebend sind.

Chroococcus wics im Herbste seine stiirkste Entwicklung auf
(5. bis 7. Okt. 1911 mittl. Volksdichte 390). Diese sank nn Laufe des
Herbstes auf 40 in 10 cem (14. Dez. 1911) und hielt sich ungefithr aut
dieser Hohe bis Ende Mirz. In der Zeit von Dezember bis Ende Marz
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dndert sich jedoch die mittlere Wohndichte (d. 1. die Dichte bezogen
auf den jeweils bewohnten Raum) gewaltig. Die Conveetionsstro-
mungen ziehen die bewohnte Schicht immer mehr auseinander, so daB
die mittlere Wohndichte sinken muf}, wihrend die Gesamtmenge von
Chroococcus sich gleich bleibt.  Der Wohnraum vom Dezember ist
fast vervierfacht im Monat Mirz, die Vertellung muld bei gleichblei-
bender Gesamtzahl eine ditnnere sein als wie im Dezember. Ent-
nehmen wir im Winter, ohne die Gesamtverteilung geniigend zu be-
riteksichtigen, Proben, so wird ein Minimum vorgetinscht. Das wahre
Minimum fillt in die Zeit von Mitte April bis Anfang Juli. Dann
setzte wieder Wucherung ein, um das Herbstmaximum anzustreben.
In die Zeit des Minimums von Chroococcus (Mai bis Juni) fillt
das Frithjahrsmaximum von Asterionella, Fragillaria und der Cyelotellen.
Ob dieses Aufeinanderfolgen in urséichlichem Zusammenhange, in ge-
setzméffiger Abhingigkeit steht, wage ich nicht zu entscheiden.

Zusammenfassung:

Chroococcus limneticus var. carneus (Chod.) Lemm. zeigt seine
stirkste Entwicklung im Herbst; das Minimum fillt in die Zeit vom
April bis Juni (—Juli). (Kurve S. 654.)

Im Herbst ist eine ausgepriagte Schichtung mit deutlichem Maxi-
mum in der 20 m-Zone verhanden. Diese wird aufgehoben dureh die
Convectionsstromungen und die Verbreitung ist eine allgemeine 1m
See. Die sommerliche Schichtung hat keine ausgepriigte optimale
Sehicht.

Gomphosphaeria lacustris.

Diese Schizophyeee spielt bei weiten nicht die Rolle wie Chroococcus
im Zugersee. Bei der Zahlung wurde Clathrocystis aeruginosa, die in
noch geringerem MaBe auftrat, mit unter diese Form einbezogen,
einerseits, weil oft eine Scheidung beider beim Zihlen schwer war,
anderseits, weil letztere guantitativ zu gering vertreten war.

In der Verticalverteilung finden wir in der Zone von 10 1m meist
ein sehwaches Maximum angedeutet, das Anfang November dhnlich
den Cyclotellen sich nach oben verlegte. Spiterhin verwischte sich
die optimale Zone oder war wenigstens nicht mehr nachweisbar.
Die untere Grenze liegt im Herbst bei 40—50 m. 9. Januar 1912
war Gomphosphaeria lac. bis 70 m, 22. Februar 1912 bis 100 m und
im Mirz bis 140 m nachweisbar. Zweifellos ist sie mit den Strémungen
bis auf den Grund gewandert, war aber in so geringer Zahl vertreten,
dall der Nachweis ausblieb.
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Anfang Mai ist der Rickzug vollendet und wir finden sie in der
gewohnten Schicht von 0—50 m.  1m Sommer zeigte sich ein Maximum
wieder bet 10 m mit ziemlicher Regelmilligkeit.

Die stiarkste Entwicklung fiel dhnlich wie bei (‘hroococcus in den
Herbst. Vom Dezember 1911 bis Juni 1912 zeigte Gomplosphaeria eine
Volksdichte von 5—10 Individuen in 10 cem. Mitte Juli begann der
Anstieg. Erv erreichte am 16. September 1912 die mittlere Volksdichte
von 70, d.i. die gleiche Héhe wie am 28. September des Vorjahres.
Die stirkste Entwicklung, die je nachgewiesen wurde. betrug 100 als
mittlere Dichte (9. November 1911).

Chromuling ovalis Klebs.

Diese Chrysomonade ist der einzige Flagellat, der in keinem
Fange fehlte. Er ist also eme wichtige Komponente im Zentrifugen-
plancton und seine Ausschaltung durch methodische Unzulinglichleit
mull den Charakter des Planctons falsch wiedergeben. Unsere Me-
thoden, Filtrieren, Zentrifugieren und ¥ange mittels Netz, geben stets
nur Ausschnitte aus dem Cesamtbilde, das nur mit der nétigen Vor-
sicht zusammengesetzt werden kann.

Die saisonelle Verticalverteilung verliuft wie bei den schon ge-
nannten Formen, so dal} sich ein niheres FEingehen unnétig macht.

Die bemerkenswerteste Kigenschalt von Chromuling ist die Photo-
taxis, und zwar reagiert dieser Flagellat negativ phototaktisch. Wi
finden bet helletn Sonnenschein die obersten Schichten frei, wihrend
in der Nacht sich eine mehr gleichmifige Verteilung einstellt.

0 m 2 m Sm 10m | 20m

ver- Sternenschein

gLl 2 s 000 e R0 loren  etwa 11—1/51 Nachtfang

280 130

100 200 260 hell und sonnig. Tagfang
: | 11—12 Stunden spiiter

5. Juli 12. — B0

|
1
,
i
|
Cingeklamwmerte Zahlen dureh Interpolation gefunden.

s macht den Eindruck, als oh die ganze Masse sich wn 3(—5d)m
nach oben verschiebt. Lmmerhin ist die Bewegungskraft der Klagel-
laten nicht stark genug, um den winterlichen Stromungen widerstehen
zu konnen. Nicht verschwiegen sel, dal die Einstellang auf die Licht-
intensitit nicht immer so exakt erfolgte wie im vorlicgenden Beispiele,
Die Verschmutzung des Sees durch mineralische Stoffe und Detritus
spielt zweifellos eine Rolle. Die Chrysomonaden ziehen reines Wasser
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vor. Am 17. Juni nahm Chromuling ovalis folgende Verticalvertei-
lung ein.

0m Hm 10 m 20m |
170 — - 40 Exempl. in 10 cem
viel viel wenig
Detritus

An den Tagen vorher hatten schwere Wetter gewiitet. Die stark
angeschwollenen Wildbiche brachten von den Hingen des Zugerberges
und der Rigi mit Lehm und mineralicchen Detritus beladenes Wasser
in den See, der weithin gelbbraun gefirbt wurde. Alhnahlich sanken
dicse detrituserfiillten Schichten ab.  Chromuline zeigte sich im de-
tritusarmen Wasger.

Ein Bhek auf die Kurve der mittleren Volksdichte belehrt wuns,
daB die Chromuline ein ausgeprigtes Wintermaximum besitzt, wie
dies anch die Tabellen vom 6. bis 8. Marz im Vergleich zu den iibrigen
zeigen. Wir finden sie in der Tiefe von 100 m stirker vertreten als im
Dezember in den Schichten zwischen 20—40 m.

Am 14 Méarz 1912 war das

Verteilung folgende:

rifite je beobachtete Maximum; die

«
2

Om 3m 10m 15m 30m 60m 140m 180m 30 cem

Chromaud. ov. 100 1100 | 1750 &30 | » 200 80 20
Mallowonas —_ 60 50 30 2 — — =
Mallomonas 530 280 | 330 ? 15 — — — ‘ | 97 Miivs
Chromul. or. 5 10 | 50 ? 120 100 30 5 |0

‘ } 14, Miirz

Am 27. Marz 1912, die Zwischenzeit war von stiirmischem Wetter
erfiillt, sehen wir Chromuline von ithrer Hohe gestiirzt; an ihre Stelle
ist Mallomonas getreten. Eine fast vollstindige Verdringung hat
stattgefunden.

30 cem 0m 3m 10 m
29, Miivz. 12.  Chromul. or. — 5 300
Mallomonas 1400 1100 650

Beide Formen scheinen also nicht in gréferen Dichten neben-
cinander existieren zu konnen. In den unteren Schichten unter 40 m
erhiilt sich Chromuling (siehe 27. Miarz), da sich die Entwicklung
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ELCRUURE S N S

von Mallomonas auf die oberen
40 m beschrinkt. Ist diese
Unterdriickung von Chromulina
ovalis durch eine nahe Ver-
wandte, die 1n mancher Bezie-
hung an den Daseinskampt zwi-
schen  Mus rattus und  Mus
decumanus erinnert, durch Uber-
volkerung zu erkliren, wobel
Mallomonas als die besser ange-
palite Form den Sieg davontrigt?
Beides sind assumilierende For-
nien it holophytischer Ernih-
rung. Hierbel kiime der Kohlen-
dioxydgehalt in Frage. Es hat

>~ diese Annahme wenig fiir sich,

E da der See hmstande ist, grofiere

§, Quantititen assimibierender Or-
i S ganismen zun produzieren. So’

S rasch, wie sich Mallomonas ent-

< wickelte, ebenso schnell vollzog

+ sich der Abfall.

g Zusammenfassung:

§ Die negativ phototaktische

o«

Chromulina ovalis 1st der hau-
figste Vertreter der Flagellaten
i Zugersce.  Die sommerliche
Tiefengrenze liegt bel 35-—40 mj;
m  Winter ist diese Form im
ganzen Sce verbreitet. Die
stiirkste Entwicklung zeigt sich
1 Winter, ungefihr zur Zeit, wo
der See von der Oberfliche bis
zum  Grunde fast gleichmiBig
temperiert war.

Chromulina verrucosa Klebs.
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Diexe Chrysomonade trat auf
im Angust und September 1912,
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Zu andern Zeiten blieh der Nachweis aus. Damit soll nicht gesagt sein,
dal dieser Flagellat fehlte, sondern nur, dal ecr sich infolge seines
minimalen Auftretens der Beobachtung entzog.
Die untere Grenze vou Clhromulina verrucosa liegt bei etwa 15 m, zur
Zeit des Maximums bei etwas mehr als 20 m.
7. August 1912 Om : 250. | 5w 2 150. | 10m : 5.
Bei trithem und dunstigem Wetter liegt das Maximum an der Oberfliche.
3. August: Om : 280. | Tm :100. 2m :100. 5m : 100 in 10 cem.

20m : 5 in 10 cem.

Bei hellem Sonnenschein weichen die Chrysomonaden von der
Oberilache zurick. Vom Maximum sank die Volksdichte wieder
herab und nahm am 16. September 1912 folgende Verteilung ein:

0m :—.15111:30.|10m :60.120m : —.

Mallomonas producta.

Darin sind inbegriffen die iibrigen Species, die beim Zihlen nicht
zu trennen sind.  AuBer zu Zeiten des Maximums trat Mallomonas in
so geringen Zahlen auf, dal} diese nicht grofle Sicherheit beanspruchen
diirfen. Die Zahlen schwanken vom Oktober 1911 bis Mirz 1912
zwischen zwel bis sechs Exemplaren in 10 cem. Im Mirz vollzog sich
der rasche Anstieg und die Verdringung von Chromuling ovalis. Das
stiarkste beobachtete Maximnum fiel anf den 29. Mérz mit 290. Dann
begann ein rascher Abfall mit einigen Schwankungen auf die Diclite
des Vorjahres.

Mallomonas scheint noch mehr als Chromuling die oberflichlichen
Schichten zu bevorzugen. Im Sommer 1912 konnte ich diesen Organis-
mus fast nie bei 30 m nachweisen, ebenso ging sie zu Zeiten des Maxi-
mnms kaum tiefer als 35 m. Zur Zeit der stirksten Entwicklung
waren bereits die Convectionsstromungen voriiber, und in der Minimum-
periode waren deren Einfliisse auf die Verteilung nicht nachweisbar.

Das Maximum der Verticalverteilung lag zumeist nahe der Ober-
fliche oder es waren die oberflichlichen Schichten bis zu 10 m fast
gleichmaBig erfiills.

Die Frage iiber die biologische Bedeutung der Stacheln ist bereits
angeschnitten worden. Ob ihnen die Aufcabe, die Schwebfahigkeit zu
erh6hen, wirklich oder als einziger Zweck zukommt, ist zweifelhaft, da
doch die stirkste Entwicklung noch in die kalte Jahreszeit fillt. Die
Temperatur betrug etwa 7°. Und dal Mallomonas ein den Verhilt-
nissen angepabBter Organismus ist, beweist die Verdringung der verwand-
ten Chromulina. BMallomonas ist cine mit Geileln ausgestattete Form,
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die rascher Bewegung fihig ist, wie die Beobachtungen im Mikroskop
lehren, Der Panzer und die Stacheln miissen eher, wenn wir an die
starke Viskositit des Wassers von 7° denken, als ein der Fortbewegung
hinderlicher Ballast erscheinen. Doch das Gesetz der Sparsambkeit in
der Natur verlangt, derartige Gebilde als in sich begriindete und nicht
als zufillige autzufassen.

Cryptomonas ovata.

In der Entwicklung bleibt Cryptomonas weit hinter Chromulina
ovalis zuviick.  Die Reinheit und Klarhely des Zugersees mogen dazu
Jedingung sein, deun die Cryplomonas-Formen sind am zahlreichsten
vertreten in versclimutztem Wasser.  Anderseits verstehen wir die
reiche Entwicklung von Chromulina und der Dinobryon-Speeies — der
Zugersee cehiort zu den Dinobryvonseen — die zu ihrer Entfaltung
reines Wasser bendtigen.

Die mittlere Wohndichte schwankt vom September 1911 bis Mitte
November 1911 zwischen 5—20 Individuen in 10 cem. Dann steigt
sie an und erreicht ithr Maximum mit etwa 70 am 4. bis 6. Dezember 1911
(Chromulina 570), um wieder anf die alte Diehte herabzusinken. Ein
zweites Maximum, von gleicher Hohe, aber nicht sicher nachgewiesen,
fiel auf den Anfang Februar 1912, Dann schwanken die Zahlen zwischen
10—40, um in der Zeit von Juli bis September 1912 auf 1 herabzusinken
und oft sich dem Nachweis zu entziehen. Die untere Grenze kounte
im Sommer und Herbst wegen Seltenheit nicht bestimmt werden, wird
wohl in der Tiefe von 40—50 m liegen.

Die Conveetionsstromungen ziehen Cryplomonas in ihr Bereich.
Ani 9. Janvar 1912 war diczer Organizmus nachweisbar in einer Tiefe
von 100m (3 in 10 eem), am 12, Januar in gleicher Zahl bei 140 m.
In den Grundproben (etwa 190 m) war der Ilagellat gleichfalls ver-
treten und zwar in 30 cem ein Exemplar.  Bereits Anfang Mirz ist
Cryptomonas ovate in den untersten Schichten nieht mehr nachweisbar,
Die Widerstandskraft gegen die ungiinstigen Bedingungen scheint eine
geringere zu sein als wie ber Chiomulina.

Binuclearia tatrana.

Bei dieser Form ist die Species noeh nicht ganz sieher gestellt.
Nach freundlicher Mitteilung von Herrn BruTscHY ist es »atranag,
nach Ansicht von Herrn Prof. Bacnmaxy stellt sie eventuell eine
neue Speeies dar.  Wegen Literaturmangels konnte kein Entscheid
oefillt werden.



Studien iib. d. Nannoplancton d. Zugersces . seine Bezichung z. Zooplancton. 657

In der Erscheinungsweise zeigt Binuclearic manche Analogic mit
Chroococcus limneticus var. carneus. Dies tritt besonders in der Ver-
ticalverteilung hervor. Die herbstlichen Optima fallen zusaninen, beide
finden wir in einer Tiefe von etwa 20 m entwickelt. In dieser Schicht
konstatieren wir das Maximum bis zum Anfang des November 1911.
Dann nalim die Verteilung einen mehr gleichméBigen Charakter an; die
eintretenden Stromungen sind auch hier der Grund. Und letztere
fithren diese Alge in die Tiefen des Sees. Im Mai finden wir ein Opti-
mum bei 10 m angedeutet.

Binuclearia entwickelte in Zugersee in ihrem saisonellen Auf-
treten zwel scliwache Maxima. Das herbstliche trat auf in den Monaten
Oktober und November mit 40 und 60 als wittlere Volksdichte. Dann
folgte ein winterliches Minimum (5—20). Mai und Juni liel ein Friih-
lingsmaximum konstatieren (50 mittl. Dichte). Bs setzte eine Periode
der Degencration ein und vom 28. Juli entzog sich Binuclearia dem
Nachwels mittels Zentrifuge.

Sphaerocystis Schidter.

Nur zur Zeit des Maximums war diese Griialge in geniigender
Anzahl vorhanden, um Beriicksichtigung zu finden. Dieses fiel in die
Zeit des April und stimmt ungefihr mit Brurscnys Angaben iiberein.
Die Verteilung war am 24. April folgende:

Om:10. 3m:10. 10m:40. ' 20:m 25,  30m:2.
Exemplare in 10 cem (gefunden durch Reduktion aus 30 cem).  Es
setzte danu eine kontinuierliche Abnahnme ein, dabel blieh das rela-
tive Maximum bei 10 m Tiefe erhalten.” Im Juni schien eine mehr gleich-
mibige Verteilung vorzulicgen, jedoch entzog sich diese Form an der
Oberfliche zumeist der guantitativen DBestimmung. Ich kann den
Satz BrurscHys: »Sie ist am zahlreichsten an der Oberfliche und
vedeiht bis 20 m¢, nicht unbestritten laszsen.

Die Chlorophycee: Qocystis lacustris Chod. und die Conjugate:
Cosmariumn scenedesinus Delph. licBen sich ab und zn nachweisen.
Jedoch war das Auftreten ein zu seltenes, als daraus Schliisse hittten
gezogen werden kénnen.

Gypmnodiniun i,

Die Verteilung dieses chromatophorentreien Gymiodiniums scheint
mit dem Nahrungsbereich zusammenzufallen.  Es scheint in der Aus-
wahl keine Anforderungen zu stellen. Einmal fand sich ein Stiick
von einem DBinuclearia-Faden i der Zelle. Auch kann diese Form
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den Convectionsstromungen nicht wiederstehen. Es liell sich Anfang
TFebruar 1912 in 180 m Tiefe nachweisen; am 15. Februar war es relativ
hiufig, 30—40 Exemplare in 30 ccm, in genannter Tiefe vertreten.

Die optimale Schicht der Verticalverteilung liell sich nur zur Zeit
der stirksten Entwicklung feststellen. Die am dichtesten bevélkerte
Zone lag stets an der Oberfliche. Die stirkste Entwicklung fiel in
die Mitte Mérz bis Anfang April. 14, Mirz 1912: mittlere Volksdichte
50 in 10 cem; 27. Marz 1912: 25; 6. April:.30. AuBer dieser Zeit be-
wegten sich die Zahlen unter 10.

Horizontalverteilung.

Bei der grollen Schwierigkeit, das Boot auf gleicher Stelle zu
halten, oder gar denselben Ort der vorhergehenden Finge zu treffen,
mitissen wir mit einer gleichméfigen Verteilung rechnen. Wiire Schwarm-
bildung vorhanden, so hiitte sich diese bei der groflen Anzahl von Fangen
wenigstens einmal geltend machen miissen. Aber es zeigt sich, dal,
bel einer starken Vermehrung diese das ganze Gebiet ergreift und
stets an mehreren Fangtagen, wie bei Mallomonas, oder Wochen hin-
durch gleichmillig zu beobachten 1st, wie bei Chromuling und Chroo-
coceus.

Das gleichmaBlige Verhalten der grollen und tiefen Seen, deren
physikalische Anderungen sich nur lang<am vollziehen und deren
Reaktion auf dufiere Umwilzungen, wie der Temperatur, nur trige
erfolet, setzt schon eine Horizontalvertetlung ohne Schwarmbildung
voraus.  An aktive Zusammenscharung der schwebenden, unbeweg-
lichen Nannoplanctonten ist nicht zu denken, hochstens kiime dies bei
den Flagellaten in Betracht.

Zur Dlustration der Verhiltnisse seien einige vergleichende Ober-
flichenproben hierher gesetzt. Hs sel in Erinnerung gebracht, dal}
die Uferwinde steil und jih sind.

Kleine Zahlen konnen naturgemili kein Kriterium abgeben.

Beim Durchmustern nachstehender Tabelle ergibt sich gleichmiBige
Verteilung bis an die Uferwiinde heran, aulier fiir die Cyclotellen und
Helcomastix.

Die Cyeclotellen zeigen gleichmilige Verteilung oder wie die zwel
letzten Finge lehren, eine Abnahme gegen das Ufer. Helcomastiz
welst eine Zunahme gegen das Ufer auf. Dieser farblose Flagellat
scheint in dem mit Detritus und Nihrstoffen beladenem Uferwasser
bessere Hxistenzbedingungen zu finden als in der Planctonzone.
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U = Uferzone, neben Ufermauern geschipft; Pl = Planctonzone.

U U U Pl 30 cem
3300 | 3000 | 2900 ‘ 5300 | 900 | 1630 . Cyclotellen

— — 110 | 160 — — Asterionclla gr.
240 180 140 | 330 20 35 Synedra del.

25 — — 20 670 800 . Chrooccoeus lim.v. carn.
15 — 10 | 50 | 80 60 Gomphosph. lac.
45 30 30 .10 ‘ 35 20 Sphacrocyst. Schr.
120 " 45 | 50 B — — Binuel. tart.

530 90 | 80 | 60 320 270 Chromaul. ov.

— — - = 730 800 Clromud. verr.

— — | — — 115 80 Cryptomonas oe.
45 20 | 60 20 iy - 5 Helecomastiz ov.
— — | 80 90 . — | — ' Mallomonas
1310 | 3365 | 3460 | 6390 © 297 | 5720

Bei Binuclearia stehen sich zwei entgegengesetzte Resultate gegen-
iiber. Chromulina zeigt mehr eine Tendenz zu gleichméfBiger Hori-
zontalverteilung in beiden letzten Fillen, die das erste Resultat wieder
abschwichen. Wir diirfen wohl von gleichméBiger Horizontalverteilung
die sich bei steilen Ufern bis in diese Region erstreckt, sprechen. Nur
dal} die Cyclotellen eine Abnahme erfahren, die aber nicht unter den
Begriff der Schwarmbildung fallt.

Anhang:

Es sei noch kurz die Entwicklung der Dinobryon socialis-Gruppe
angefithrt, durch welche der Zugersee seine Zugehorigkeit zu den
Dinobryonseen dokumentiert. Diese Formen gehoren nicht mehr dem
eigentlichen Zentrifugenplancton an. Die Wucherung setzte ungefihr
in der Mitte des Oktober 1911 ein. Die Zahlen sind gewonnen durch
Filtration von 20 Liter Seewasser durch das Netz ohne Beriicksichti-
gung des Filtrationscoefficienten.

Bei 10 m waren am 17. Oktober etwa 100 Dinobryenkolonien in
20 Liter vertreten. Die Wuchernng schritt fort und wir finden die
stirkste Entwicklung in der Tiefe von 5—10 m. Am 7. November 1911
lag das Maximum vor.

Om | 2m ! 5m ‘ 10m 20m 30m 45m 20 Liter

1650 2200'2000 2400 300 ¥ 7 T.Nov. 11
? 1859‘1450'1600 200 | 20 |, 10 | 9.Now.11

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. CVI1L1. Bd. 43
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Schon am 9. November zeigt sich ein Riickgang und am 28, Novem-
ber finden wir 40 Kolonien bei 10 m in 20 Liter. Der Anstieg zum
Maximum und der Abfall vollzog sich fast in gleichen Zeitriumen.

Einmal kam ein Dinobryon aus
etwa 180 m Tiefe zur Beobachtung,
das kein zugespitztes, sondern abge-
rundetes Gehiduse zeigte. Der TFlagel-

Chroma- lat entschlipfte wihrend der Beob-
fophoren. achtung dem Gehduse und wurde in
dem Moment gezeichnet., Es stellt
diese einmal beobachtete Form wahr”
scheinlich die Keimung der Spore dar.

Ceratiuim  lirundinelle wurde nur
im Herbste 1911 in die Untersuchung
embezogen. Die Zahlen konnen einer
Kritik nieht standhalten, da ein un-
bestimmbarer Teil in den Netzwinden
hingen bleibt und fir die Zihlung
verloren geht.

Diec optimale Zone zeigte sich mit
ziemlicher Konstanz bei 5—10 m.

Als Beispiel seien die beiden beob-
achteten Maxima 1911 angefiihrt, wobel
nicht ausgeschlossen ist, dafll ecin sommerliches Maximum voraus-

Ledcosin.

Fig. 6.

gegangen 1st.

‘ — -
] Om | 2m 5m 10m { 20m | 35 m

13. Okt. 11 2 11200 2450 3250 | 1650 700 ’l

| 120 Lite
27.0kt. 11| ¢ | 8250 3300 1800 | 800 400 || N

s setzte dann starker Rickgang ein; am 9. November waren
etwa 1000 Exemplare in 20 Liter vorhanden.

In den Monaten Dezember bis Februar wurde in den oberflich-
lichen Schichten Anabaena flos aquae, vergesellschaftet mit Botryo-
coccus Braunii beobachtet.

Anabaena flos aquae sedimenticrte sich nicht beim Zentrifugieren.
Es waren in einem von der Oberflache gesehopften Liter 50—70 dem
Auge sichtbare Kolonien vertreten. Bel diesen Formmen konnte man
eventuell von einer passiven Schwarmbildung sprechen. Als gut an-
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gepaBte Schwimmer halten sie sich nahe der Oberfliche auf und werden
durch Wind in Buchten zusammengetrieben. Am Landungsplatze
in Zug war nach S.-W.-Winden ein Streifen faulender Anabaenen im
Utersande aufzufinden. Wind und oberflichliche Stromungen kénnen
im Limneticum Auhdufungen, wenn auch nicht sehr ausgeprigt, herbei-
fithren.
Uberblicken wir kurz das Nannoplancton in seiner Zusammen-
setzung zu einander.
Von den Formen, die im Zentrifugenplancton auftraten, sind
grime oder blaugriine.
Schizophyceae:
Clroococcus limmeticus var. carneus.
Gomphosphaeria lacustris.
Clathrocystis aeruginosa.
Flagellaten:
Cryptomonas ovata.
Cryptomonas ovata var. curvata.

Chlorophyceen und Conjugaten:
Sphaerocystis Schroeterr;
Binuclearia tartrana,
Oocystis lacustris,
Botryococcus Braunii,
Chlamydomonaden,
Cosmarium scenedesnius.

An Formen mit gelben Chromatophoren waren vorhanden.

Diatomeen:
Cyclotella,
Synedra delicatissima,
Fragillaria crotonensus,
Asterionella gracillima.
Flagellaten:
Chromulina ovalis,
Chromulina verrucosa,
Mallomonas,

dazu treten die Dinobryen und die verschiedenen Peridineenspecies.
Von den griinen und blaugriinen Formen sind von Bedeutung:
Chroococcus limmneticus var. carneus.
Maximum: 390, erste Hilfte des Oktober.

43¥
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An Bedeutung treten zuriick
Gomphosphaeria lacustris und
Clathrocystis aeruginosa.

Maximum 80—100 in den ersten Héilfte des Oktober und in der

ersten Novemberwoche

Cryptomonas ovata und
Cryptomonas ovata var. curvata.

Maximum 70 mm Anfang Dezember und Maximum 60 Ende Juli
Binuclearia tartrana.

Maximum 40—60 erste Hailfte des Oktober und November
Sphaerocystis Schroetery, Maximwin April.

Die iibrigen Formen treten zuriick.

Von den Formen nnt gelben Chromatophoren sind die wichtigsten:

Cyclotellen:

Herbstmaximum etwa 1400—1700, Mitte Oktober;

Fribjahrsmaximum 1150, Anfang Mai.

Dazu treten Synedra, Fragilleria und Asterionella.

Die Diatomeen weisen quantitativ die hochsten Zahlen auf.

Chromulina ovalis.

Maximum: 570 im Mirz.

Wir finden beim Vergleichen beider Gruppen ein zahlenmaBiges
Uberwiegen der gelben Formen ausgepragt und einen groBeren Formen-
reichtum angedeutet. Diese Erscheinung wird sich auf die Reinheit
und Klarheit des Wassers zuriickfithren lassen. Bewels dafiir 1st auch,
daB die gelben Formen ihre stidrkste Entwicklung im Winter oder kurz
vorher oder nachher aufweisen, also zur Zeit der grofiten Transparenz
und Klarheit. Ob ein innerer Zusammenhang zwischen Lichtverhilt-
nissen, wic Absorption der verschiedenen Lichtstrahlen durch das
Wasser, Transparenz usw. und der Ausbildung der gelben Chromato-
phoren besteht, kann nicht entschieden werden.

Werfen wir noch einen Blick auf die Mengenverhiltnisse in Seen
und Tiimpeln. Corprtz und ich hatten im Jahre 1911 in den Teichen
zu Cospuden bet Leipzig Beobachtungen angestellt. Ein Beispiel wird
uns die Gegensitze vor Augen fithren (nebenstehende Tabelle, oben).

Wir sehen, wie sich das Verhéltnis zugunsten der saprophytischen
Cryptomonas- und Euglena-Formen verschoben hat und wie gelbe
Formen quantitativ und qualitativ in den Hintergrund treten. Zugleich
fallen die starken Unterschiede in der Quantitit des Nannoplanctons
auf. Das 1aBt einen Riickschlub zu auf den Gebalt an organischen
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Crypt. ov. St Diatomeen  Luglenen
4 caud.
Om 11000 1100 100 90 in 10 cem
tom 18500 1100 180 4800 22, Juni 11 193/4° C.
0m | 400 1000 370 370 in 10 com
< N [ Al
Yom | 700 3500 330 1850 AR

Nihrstotfen in geloster Form. lm Zugersee waren Bodoformen nud
deren biologische Verwandte selten. Die Keimzahl ist, wie NUSSBAUMER
darlegte, ebenfalls eine sehr geringe.

Auch derartige gewaltige Differenzen, wie sie sich hier in kurzer Zeit
aushilden, vermissen wir im Haushalt grofler Seen, abgesehen von
Kreignissen wie die Verdrangung von Chromuling durch A allomonas.
Wir sehen vielmehr das Ansteigen zum Maximum und den Abfall sich
in ziemlich ruhiger Weise vollziehen. Die grofien Wassermassen stellen
den kleinen Teichen und Tiimpeln gegeniiber ein trages Medium dar.
Sie sind den dulleren physikalischen Schwankungen, der Beeinflussung
durch Abwisser viel weniger unterworfen als ein kleines Becken.
(1iehe Kurven).

Die Jahre 1911/12 stellen starke Extreme dar inbezug auf Warme
und Besonnung. Der EinfluB}, der hierdurch zum Ausdruck kam,
aullerte sich mehr nach der quantitativen Seite als nach der gnalitativen.
Die Verteilung zeigt sich am Anfang und Ende der Untersuchung als
fast die gleiche.

Cyclotellen Chrooce. lim. v. ca. Gomphosph. lac. . Chromul. ovalis
1911 | 1912 | 1911 ' 1912 , 1911 | 1912 1911 1912
] —E el - :
Om 25001 l 5001 380 150 | 80 90 — } 20
2m 2400 | (750) . 260 40) | 80 70, 20 =
5m . 2100 950 300 140 70 50 70 5
10m | 4300 850 550 150 140 90 70 5
20m 250 370 | 370 240 30 80 = 5
30m| 150 | 230 ’ 70 30— 15 ¢ — 1 5
11700 | 3650 | 1930 | seo | 400 | 395 | w0 | 40

eingeklammerte Zahlen interpoliert.

Die stirksten quantitativen Unterschiede zeigen sich bei den
Cyclotellen. 1911 tritt das Maximum in der 10 m-Zone auf, hingegen

L 1. Reihe: 28, Sept. 11. — 2. Reihe: 16. Sept. 12.
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liegt es 1912 noch zwischen 5 und 10 m. Bei Chroococcus finden wir
charakteristische, fast gleichméfBige sommerliche Verteilung trotz
quantitativer Unterschiede. Bet Gomphosphacria lacustris bereitet sich
1911 das Maximum bei 10 m vor, welches 1912 noch nicht zur Aus-
bildung gelangt ist.

I&s ist hier vielleicht der Ort. die Ernihrungsbedingungen in der
Tiefe emer kurzen LErorterung zu unterzichen. Die Convections-
strémungen hatten das in den oberen Schichten angesammelte Nanno-
plancton bis zum Grunde verbreitet. Die assimilierenden Formen,
Flagellaten, Schizophyceen und Diatomeen, werden aus Zonen, in denen
sie ihre Lebenstétigkeit voll entfalten konnen, in Regionen gefiihrt,
die fiir die Aneignung des Kohlendioxyds immer ungiinstiger werden.
Die allein ausnutzbaren gelben und roten Strahlen dringen bekanntlich
am wenigsten tief ein, wihrend die violetten nicht so rasch ver-
schluckt werden. Dazu tritt im Winter die geringe Erhebung der Sonne
tiber den Horizont, kurze Belichtungsdauer und die hdufige Nebel-
bedeckung. Ausgleichend wirkt die gréflere winterliche Transparenz,
die den drei- bis vierfachen Wert der sommerlichen erreicht. Immerhin
muB die grofe Tiefe von 180—200m Bedenken erregen. Fiir einen
Organismus wie Cryptomonas ovata ist der Ubergang von holophytischer
Ernihrungsweise nicht unwahrscheinlich.  Weist doch das massenhafte
Auftreten in gediingten Teichen und Tiimpeln usw. auf die Fihigkeit
der Ausnutzung organischer Nahrfliissigkeit hin.  Gleiches konnten
wir auch Chromuline ovalis zugestehen, wenn auch hier sichere Be-
obachtungen nicht vorliegen.

GroBere Schwierigkeiten bereiten dieser Annahme die Diatomeen
und die Schizophyceen. Unter den Diatomeen niitzen die Nitzschia-
Arten organische Néhrlosung aus. Von Cyanophyceen meldet PRINGS-
nrim allerdings, dall drei reinkultivierte Species von Oscillaria und
Nostoc sich im Dunkeln wohl wochenlang lebend hielten, ohne sich aber
zu entwickeln.

Auch weist die so hiufige Symbiose von C(iliaten mit Griinalgen
darauf hin, dal wir diesen niederen Algen die Fihigkeit, sich in zwei-
facher Weise zu ernihren, nicht ohne weiteres absprechen diirfen.

Sind wir aber gendtigt, in vorliegendem Falle zu dieser Annahme
zu greifen, um die Fortdauer der assimilierenden Formen in der Tiefe
zu erkliren?

Erinnern wir uns an Chroococcus limneticus var. carncus. Diese
Form hatte ich in zweilellos lebenden Exemplaren im Sommer 1912
noch bis 70 m Tiefe nachgewiesen. Die sommerliche Transparenz des
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Zugersces betragt nach BrurscHy im
Mittel etwa 4,5 m. Die optimale Zone,
wo diese Schizophycee im Oktober und
November die besten Bedingungen
fir Lichtausnutzung fand, lag in der
betrichtlichen Tiefe von etwa 20 m.
Dic untere Grenze lag in ungeféhr
demselben Niveau wie im Sommer.
So hat auch die Anschauung Berechti-
gung, es mochte dic geringe Licht-
(uantitit, die bei grofiter Transparenz
(etwa 15—I17 m) bis in dic Tiefe von
200 m dringt, ausreichend sein, um
assimilierenden Formen das Leben zu
fristen.  Sicheren Aufschluff kénnen
erst photometrische Messungen und
Dunkelkulturen bringen.
Dall eine reiche Welt von nicht
assimilierenden oder saprophytischen
Formen, wie Ciliaten, den am Grunde
sich ansammelnden Detritusregen aus-
nutzt und ihre Existenzbedingungen
findet, bewiesen die Fange vom Grunde
(etwa 190 m), die ich im Winter 1911/12
ausfithrte. Zwischen dem feinen, vom
Wasserschopfer aufgewiihlten Boden-
sediment fanden sich als Vertreter
einer specifischen Bodenfauna
Gastrotrichen (Chaetonotus),
farblose Flagellaten (Astasia u.a.),
Multicilia? eine Oscillatoria (nur
am Grunde nachgewiesen),

drei bis fiinf Species von Ciliaten
(Lozophyllum, Holophria, Pleuro-
nema u. a., die beiden letzteren
auch pelagiseh).

Dal im Winter, wo dem Grunde
organisches Material in reichlichem
Malle zugefiihrt wird, dieser auch fir
hohere Tiere bewohnbar wird, zeigt
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das Auftreten der Fische, Lota vulgaris, cines Grundfisches, in Tiefen
von 150—180 m. Die Fischer legen ihre Legangeln im Winter bis in
genannte Tiefe, im Sommer bis 60—80 m.

Diese diirftigen Angaben zeigen, daf ein reichhaltiges Leben auf
dem Grunde maglich ist. Die Existenzbedingungen scheint der De-
tritusregen, der im langsamen Strome herabsinkt, zu liefern. Dazu
kommt im Winter das Material, welches die Convectionsstromungen
mit sich fithren. Cyelotellen, Panzer von Anuraea usw. unterliegen
am Boden einer langsamen Zersetzung und geben die Grundlage fiir
eine saprophytische Organismenwelt, die bei systematischer Durch-
forschung mit geeigneten Hilfsmitteln sich noch betrichtlich ver-
mehren liefe. Vielleicht gibt auch hier die Zentrifuge und Unter-
suchung des lebenden Materials einen ungeahnten Aufschlufl iber
Flagellaten. Bacterien und Ciliaten.

II. Teil.
Das Zooplancton und seine Beziehung zum Nannoplancton.

Leider konnte nicht das Zooplancton in dem Mafe, wie anfanglich
beabsichtigt war, in den Gang der Beobachtung einbezogen werden.
Es wurde zur Untersuchung ein relativ kleines Netz (mittlerer Poren-
durchmesser 60 «) benutzt. Die gefundenen Data geniigen, um eine
recht weitgehende Ubereinstimmung mit den Resultaten BURCKHARDTS,
die in den »Quantitativen Studien iber das Zooplancton des Vier-
waldstéittersees« niedergelegt sind, nachzuweisen.

Das Zooplancton des Zugersees setzt sich zusammen aus:
Copepoden:

Diaptomus laciniatus Lilljeb.
Diaptomus gracilis Sars.
Cyclops strenuus Kischer.
Cyclops leuckarty Claus.

Cladoceren:
Daphnia hyaline Leydig,
Bosinina coregons Baird,
Diaphanosoma brachyurum Liev.,
Leptodore hyalina Lilljeb.,
Bythothrephes longimanus Leydig
(Scapholeberis mucronata O. F. Miill.).
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Rotatorien:
Asplunchna priodonta Gosse,
Polyarthra platyptere Ehrbg..
Triarthra longiscta Ehrbg.,
Anapus testudo Lauterb.,
Hudsonelle pygmaca Calman,
Ploesoma truncatum Lev.,
Mustigocerca capucine Wierz.,
Anuraea cochlearis Gosse,
Notholea longispinae Kellic..
C'onochilus unicornis Rouss.,
Floscularia mutabilis Bolt..
Synchacta pectinata Ehrbg.

Copepoden.

Die Periodicitit von Diaptomus laciniatus und gracilis ist dieselbe
wie im Vierwaldstiittersee. Das Maxinum der geschlechtsreifen Tiere
fiel in die winterlichen Monate Dezember bix April.  In dieser Zeit
waren 50—8090 der gefangenen Weibchen ciertragend. Minnchen
wie Weibchen gingen dann stark zuriick.

In Ubereinstimmung damit sind zu dieser Zeit wenig junge Diapto-
musstadien zu finden. Mitte Dezember betrug die Nauplienzahl iiber
400. Im Februar schuellt die Zahl tiber 1600 hoch. ks hat also die
Entwicklung eingesetzt. Mit dem Nachlassen der Geschlechtsperiode
sinkt auch die Nauplienzahl, teils durch Weiterentwicklung zu junger
Diaptomus- and ('yelops-Stadien, teils durch Dezimation, die durch
Nachschull nicht wieder ausgeglichen wird. Die lintwicklung vollzog
sich weiter in den natiirlichen Bahnen. Die Zahl der Nauplien geht
zuriick und wir finden entsprechend mehr junge Vertreter von Dia-
ptomus, so dall am Ende der Untersuchung, im September 1912, fast
nur Exemplare zur Beobachtung kamen, die die Specicsausbildung
erkennen lieBen und der Geschlechtsreife nahe standen. Ebenso habe
ich wie BURCKHARDT bis in die Sommermonate Juni—Juli Weibchen
mit Kipickchen konstatieren konnen, aber nie Mannchen mit Sperma-
tophoren.

Die Geschlechtsperioden von Cyclops strenuus fiel in die gleiche
Zeit wie von Diaptomus gracilis.  Cyclops leuckarti hat wie in den
iibrigen Seen die Geschlechtsperiode im Sommer.  Die ersten geschlechts-
reifen, eitragenden Weibchen fing ieh Ende Mai und konnte sie kon-
statieren bis September.



Studien iib. d. Nannoplancton d. Zugersees u. seine Beziehung z. Zooplancton. 669

Wenden wir uns zur Verticalverteilung, insbesondere zur Frage
der niichtlichen Wanderung. Iu den Tabellen S. 665 geben die Zahlen
des Zentrifugenplanctons den Inhalt von 30 cem, die des Zooplanctons
den dureh das Netz geschlagenen Iunhalt von 20 Litern wieder. Trotz
der relativ kleinen Wassermenge von 20 Litern stinnen beide itberein
und stehen im Einklang mit den Resultaten Bureknarprs,  Wir finden
die Nauplien und die Cyclops- und Diaptoius-Stadien iiber die ganze
Zone von 0—70 m verteilt und miissen die untere Grenze um etwa

15—20 m tiefer legen.

Uber die reifen Diaptomus-Stadien lassen sich bei der Kleinheit
der Zahlen kemme genauen Angaben machen. doch zeigen die Stich-
proben Uhereinhtinnnnng mit den Angaben BURCKHARDTs, welcher fiir
die Hauptmasse der Diaptomus gracilis G und & bei mittlerer Trans-
parenz 20—30m angibt. Fir das Maximum von jungen Diaptonus-
stadien geben die Stichproben eine Tiefe von etwa 20—30 m, fir die
Cyclops etwas hoher, etwa 10—20m, an. Bemerkenswert ist, dal} die
jungsten Exemplare von Cyclops sich in den oberen Schichten auf-
hielten, gewissermaflen die Vorliufer zur Hauptmasse bildeten. Ihre
negative Phototaxis ist noch wenig ausgebildet und sie erinnern darin
an das verlassene Nauplienstadiuim.

Diese Verteilung der Nauplien, der jungen Cyclops- und Diaptoinus-
Stadien macht es unwahrscheinlich, dal} sie auf bestimmte Nahrung an-
gewiesen sind. Sie bevilkern die Zonen der Flagellaten, die his etwa
40 m geht, und reichen hmab bis an die unterste Grenze, wo Material
mittels Zentrifuge nachgewiesen werden konnte.

Die letzten Vertreter vom Nannoplancton sind Cyelotellen, meist
mit schon gelostem Plasma, Gomplosphaeria lacustris und Chroococcus,
der sich hier in seiner Mintmumperiode befindet, sonst aber woh! nach-
zuweisen ist (siche Fang 30. August, 8. 666). Die Copepoden kénnen
also nicht wihlerisch in der Nahrung sein; entweder sind sie Detritus-
fresser, wie BURCKHARDT und DIEFFENBACH auch annehmen, oder wir
miissen sie in gewissem Sinne als omnivor ansprechen. Deshalb kénnen
wir nicht Abhiéngigkeit dieser Formen vom Nannoplancton erwarten.
Das Alter der Copepoden setzt BurcknArDT iiber ein Jahr an.  Auch
dies spricht gegen eine Bevorzugung bestimmter Nahrung durch diese
Formen. Die Sexualperiode dieser Tiere fillt mit der stérksten Entwick-
lung der Chrysomonaden zusammen. Doch macht es das eben Gesagte
unstatthaft, irgend eine Bezichung zwischen beiden Erscheinungen
herauslesen zu wollen.

Wie verhilt es sich it dem néchtlichen Andrang? Die Tabelle
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Copepoden auf Ansammlung von Zentrifugenplancton an der Ober-
fliche zuriickfithren lassen, kann ich nicht bestdtigen. Diese An-
sicht mubte sich aufdringen unter dem Drucke seiner Beobach-
tungen {iber die Ablingiglkeit der Rotatorien vom Nannoplancton.
Doch ist zu bedenken, dall wir ohne weiteres von Kleingewdssern
niecht auf das Verhalten in tiefen, klaren Seen riickschlieBen
diirfen, beide zeigen eine zu verschiedene biologische Ausge-
staltung. DIErrENBACH schreibt S. 36 seimer »Biologische Unter-
suchungen an Rédertieren in Teichgewdssern«: ». .. Fir dieses ver-
schiedene Verhalten (nimlich der verschieden starke Andrang) laBt
sich leicht unter Beriicksichtigung der Nahrung eine Erklirung finden.
Es ist hoehstwahrscheinlich der Fall, dafl bestimmte Planctozoen auf
ganz bestimmte Nahrungsorganismen angewiesen sind, oder dal sie
wenigstens einige Nahrungsorganismen andern vorziehen.« An andrer
Stelle steht der Satz: ». . ., dall sich die Copepoden nicht, wie oft
irrtiimlich angenommen wird, von Planctonorganismen, sondern viel-
mehr von Detritus ernihren«. Sind diese Formen Detritusfresser, so
konnen sie nieht vom Zentrifugenplancton abhingen. Und doch
zeigen sie gerade die stirkste aktive Wanderung, wie aus BURCKHARDTs
und eignen Angaben hervorgeht. Wir sind gezwungen, die Wande-
rungen der Copepoden auf andre Ursachen zuriickzufiihren, auf Photo-
taxis oder Gasverhdltnisse.

Wir sahen, dafl das niichtliche Nannoplancton quantitativ nicht
verschieden ist von dem tagsiiber in den oberflichlichen Schichten
vorhandenen, wenigstens nicht so, um derartige Wanderungen aus-
zulosen. s wiire die Deutung zulissig, daff die Copepoden am Tage
nicht geniigend Nahrung in der Tiefe finden, in die sie die negative
Phototaxis hinabgedringt hat. Dieser Nahrungsmangel konnte wohl
ein Aufsteigen veranlassen, aber nicht die strenge Konzentration er-
kliren.

Miissen wir aber die Nahrungsverhéltnisse zur Erklirung der Ver-
ticalwanderung heranzichen ? Geniigt nicht schon die Reaktion auf die
Intensitiit des eindringenden Lichtes allein ?

Im Hinblick auf die RurtNerschen Beobachtungen, welcher im
Lunzersee Planctonwanderung unter der Kisdecke beobachtete, die
nach dem Grade der Schneebedeckung verschieden ausfielen, mochte
ich mich letzterer Auffassung anschliefen.

Die Wanderung ist nach Species und Stadium mehr oder weniger
ausgeprigt. Bel den Nauplien finden wir fast keine Verticalverschie-
bung von Tag zn Nacht. Wir konnen die jiingsten Cyclops stets in den
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oberflachlichen Schichten als Vorlaufer zur Hauptmasse konstatieren,
ahnliches gilt fiir’ Daphnia hyalina.  Mit zunehmender Ausbildung
verschirft sich auch die Reaktion anf Verinderung der Lichtintensitit.
Ist die Phototaxis noch nicht zur vollen Aushildung gelangt, so werden
wir diese Formen iber das ganze Wohngebiet verteilt finden, unter
Ausbildung emes Maximums, wie es bel den Nauplien der Fall ist.

Die winterlichen Verhiltnisse konnen nur gestreift werden. I
Winter wurde fiir grole Tiefen der Wasserschopfer benutzt. Ks kounte
leider die Verticalverteilung des Zooplanetons nicht untersucht werden,
da das Arbeiten mit emer Schlauchlinge tiiber 100 m fiir eine einzelne
Person und ein einfaches Boot fast ein Ding der Unméglichkeit ist.
Es sei hier erlaubt, die BurckuarpTschen Beobachtungen iiber die
winterliche Verticalverteilung in ihrer Gesamtheit auf den Zugersee
zu iibertragen, was anbetracht der groBen Uberemstimmung beider
Seen, des Zuger- und des Vierwaldstittersees, beziiglich saisonellen
Auftretens und der sommerlichen Verticalverteilung bei Crustern und
Rotatorien sowie bei der Gleichheit der physikalischen Bedingungen
nicht unberechtigt ist.

BurcknARDT sehreibt: »Folgendes Resultat ist aber iiber allen
Zweifel erhaben. «

Plancton! von 100 m bis 200 m, Juli bis September 0 oder héch-
stens 0,29,; Januar bis Marz 10—209;, des Totalquantums.

Der Nachweis des sommerlichen und herbstlichen Nannoplanctons
horte bel 50—70 m auf, die untere Grenze diirfen wir in Anbetracht
der kleinen verarbeiteten Wassermenge in eine Tiefe von 80—90 m legen.
Dies ist auch die sommerliche Tiefengrenze fiir das Zooplancton im
Zuger- und Vierwaldstittersee. Die winterliche Grenze des Zooplanctons
liegt nach BurckuarDpT bedeutend tiefer, sie geht bis zum Grunde,
bis etwa 200 m.

Gleichermafien verhielt sich auch das Nannoplancton im Zugersee.
Die angefiihrten Zahlen geben das Nannoplancton in der Schicht von
100—180 m an.

(Juli bis November etwa 09, oder ctwas mechr.)
22, Februar 1912. 6. bis 8. Mirz. 2. bis 3. Apnl.
8% 129 11,59,
des Totalquantums unter Ausscheidung leerer Cyeclotellenschalen.
Diese Zahlen stimmen recht gut mit denen BURCKHARDTs itberein,
so dall wir zum Schlusse berechtigt sind, dall das Auftreten des Zoo-

1 Zooplancton.
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planctons und der Verlauf der unteren Grenze an die Verbreitung ge-
formter Nahrung gebunden ist.

Es macht sich nun nach BURCKHARDT eine gewisse zeitliche Diffe-
renz geltend; die Copepoden dringen Ende November in Tiefen unter
100 m ein, eher als dic Convectionsstromungen Nahrungsmaterial
dahintragen. Dieser Widerspruch klirt sich. Das Schliefnetz Burck-
HARDTs brachte zu jener Zeit »bedeutende Mengen braunlich-griiner
Algenmassen aus groflen Tiefen herauf, die schon durch den Geruch
als abgestorben zu erkennen waren. Diesen scheinen die Copepoden
und in bescheidenerem Malle auch Daphnia und dsplanchna zu folgen
und dann. so lange dank der thermischen Ausgleichung reiches Organis-
menleben auch in der Tiefe moglich ist, unten zu bletben«. Dieser
Umstand bestitigt obigen Satz, dafl der Wohnbereich der Copepoden
so weit geht. als geformte Nahrung vorhanden ist.

Cladoceren.
Daphnia hyalina.

Die Netzfiinge ergaben kleine Zahlen. so dall die Zeit des Maxi-
mums nicht sicher angegeben werden kann. In den Monaten Februar
bis April lief sich eine Minimumperiode nachweisen, cin gleiches Ver-
halten wie im Vierwaldstittersee. Auch wurde die Bildung von Ephip-
pien beobachtet, im Gegensatz zu BurckHARDT. Mitte April brachte
das Netz zwel Iphippien zutage.

Die sommerliche Verticalverteilung stimmt ziemlich genan mit
der im Vierwaldstittersee iiberein. Nur habe ich nicht eine so starke
daphnidenlcere Schicht beobachten kénnen, wie sie in jenem See sich
> zeigte.  Die jungen Exemplare von Daphnia hyalina fanden sich im
Sommier tagsiiber bei triibem Wetter in einer Tiefe von 5m oder 2 m.
Die Hauptmasse hielt sich in einer Schicht von 10—20 m auf; die
untere Grenze lieB sich im Mai bel 40 m festlegen, im Juni und Julh
wurden bei 50 m die letzten Kxemplare gefangen. Diese Tiefengrenze
steht im Einklang mit den Beobachtungen BurckHarDTs, und wir
diirfen wohl auch fiir den Zugersee die untere Grenze im Winter auf
100—140 m veranschlagen. Leider kann ich diese Annahme noch nicht
durch eigne Beobachtungen sicher stellen, jedenfalls beansprucht sie
eine grolie Wahrscheinlichkeit.

Der niichtliche Andrang ist cin bedeutender. Wir finden die
Hauptmasse der Daphniden in der obersten 10 m-Schicht versammelt
(Tab. vom 3. u. 4. Juni, S. 671), was gut iibereinstimmt mit den Ver-
hiltnissen im  Vierwaldstittersce.  WOLTERECK unterscheidet drei



Studien iib. d. Nannoplancton d. Zugersees u. scine Beziehung z. Zooplancton. 675

Phasen der Nachtwanderung: 1) Ein Aufwirtssteigen, sobald der die
Bewegung »horizontalisierende « Reiz des Lichtes aufhort. 2) Emp-
fangen des Beriihrungsreizes an der Oberfliche, welcher die aud-
wirtsschwimmenden Tiere zu horizontal oder abwirts gerichteter Be-
wegung zwingt. 3) Tagsiiber verhindert der Lichteinfall von oben
ein Aufsteigen dadurch, dall die Schwimmbahnen, sobald die Tiere
eine gewisse Didmmerungszone iiberschreiten, horizontal abgelenkt
werden. Die Schicht liegt fiir unsern See im Sommer in einer Tielc
von 10—20 m,

Hat Daphnia lLyalina einen Berithrungsreiz an der Oberfliiche
emplangen. so miissen wir annehmen, dall im See die Schwimmbahn
weniger in der Horizontalen verlautt, vielmehr voriibergehend eine Ab-
lenkung nach unten erfihrt, um dann wieder aufwiirts gerichtet zu
werden. lin Zugersee, ebenso wie im Vierwaldstiittersee, sind die so
extrem ausgebildeten Formen, Daphnia cucullata wnd Bosmina gibbera,
mit denen WOLTERECK experimentierte, nicht vertreten. Fiir Bos-
mina coregons 1st die Beeinflussung durch Berithrungsreiz viel geringer
anzuschlagen als wie ftiir Daphnia hyaling, zeigt doch diese Form
stirkeren Andrang an die Oberfliche als jene.

Verminderung erfihrt der nichtliche Andrang von Daphnia hyalina
durch starken Seegang. Hier ist es der Reiz der »Erschiitterung der
Oberflachenschicht durch das zuriickfallende Wasser der Wellenkimme «,
welcher die Ansaminlung verhindert.  »Schwiichere Konzentration
nach oben macht sich (nach BurckuaArDT) auch unter den winterlich-
sten Bedingungen geltend«. Hier ist es wohl der Ausdruck der durch
die ungiinstigen Verhiltnisse, niedrige Temperatur, geringe Nahrungs-
zufuhr herabgesetzten Lebenstitigkeit dieser Organismen, weniger die
sabschreckenden Temperaturverhiltnisse der Oberfliche. «

Wir kénnten versucht sein. die winterliche Verteilung von Daphnia
hyalina als eine von der niederen Temperatur bedingte anzusehen, in-
sofern als das kalte Medium von etwa 4° die Intensitit der Ruder-
bewegung herabsetzt und die Tiere sich schon deshalb gleichmiBiger
im See verteilen miiiten. Dagegen spricht, dal im Winter noch aus-
giebige Wanderungen stattfinden und die Verbreitung sich, soviel wir
bisher wissen. nicht bis zum Grunde erstreckt, was aus diesem Satze
folgen wiirde.

Sicherlich ist es die durch die Convectionsstrémungen bedingte
Nahrungsverteilung, die den Cladoceren den Aufenthalt in den tiefen
Schichten ermdglicht. Im Zugersee stehen hauptsichlich Cyclotellen
als Nahrung zur Verfiigung. Diese Kost wird im Herbst durch Chroo-
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coccus, im Winter durch Chromulina etwas variert. Es diirften die
Cladoceren beziiglich Nahrungsqualitit - und -quantitit an engere
Grenzen gebunden sein als die Copepoden, die nichts zu verschmiihen
~cheinen, was einen Nihrwert besitzt. Dies geht aus der winterlichen
Verteilung beider Formengruppen hervor, auch aus der S. 674 ange-
filthrten Beobachtung BURCKHARDTS.

Eivar NavMany kommt in seinen Arbeiten iiber siidschwedische
Seen zu fhnlichen Resultaten. Nach den von ihm angestellten Darm-
untersuchungen sind  besonders Heterocope, Diuptomus ausgeprigte
Diatomeenfresser; Cyclotelle ist fiir Bosminen, Calaniden und Holo-
pedium von grobier Bedeutung, von geringer fiiv Hyalodaphnia und
Diaphanosoma.  Daly die angefiithrten Formen auller Cyelotella noch
andre Kleinalgen konsumicren, st wohl selbstverstindlich, nur dal
eben bet Darmuntersuchungen der Nachweis von Diatomeen am leich-
testen gelingt.

Fir Worrerecks Auffassung der verschicdenen Korperfortsitze
bel den pelagischen Cladoceren als Richtungsorgane spricht auch die
Tatsache der nachtlichen Wanderung. Wiren diese verschiedenartigen
Korperfortsitze als Schweborgane aufzufassen, so ergibt sich cine
Schwierigkeit. Die Hauptmasse der Daphniden und Bosminen hilt
sich tagsiiber in den Schichten von etwa 20 m auf. Die Temperaturen
dieses Horizontes bewegen sich im Sommer in der Hohe von 5—7°,
withrend die Zone von 0—10 m Temperaturen von 13—20° und dariiber
aufzuweisen hat.  Das wandernde Zooplancton kommt benin Auf-
und Niedersteigen in verschieden erwirute Schichten, deren Tem-
peraturdifferenz bis 14° und mehr betriigt. Es wiiren also diese Organe
— als Schwebfortsitze anfgetalit — nur fiir die oberen Schichten nutz-
bringend, in der Tiefe crxcheinen sie als nutzloser, iiberfliissiger Ballast.
Der dkologische Wert der Richtungsorgane liegt nach WOLTERECK
vorzugsweise darin, dall sie den Cladoceren ermdoglichen, durch vor-
wiegend horizontale, bzw. flach gencigte Schwinnubahnen sich in ihrer
(im Sommer) zonar begrenzten »Nahrungsschicht« zu halten.  Ich
mochte darauf hinweisen, dall die Verhiiltnisse in den relativ flachen
baltischen Wasserbecken (etwa 40 m) anders liegen als in den tiefen
Schweizer Seen.  In diesen steht den pelagischen Cladoceren cine
Schicht von niehr als 50 m zur Verfiigung, die fiir diese Formen ausnutz-
bar ist. Daraus wiirde folgen, dafl wir in tiefen Scen, wie Vierwald-
stiittersee, Zugersee, Formen mit wenig extrem ausgebildeten Rich-
tungsorganen finden werden, was auch zutrifft. Hier liegt keine Not-
wendigkeit fiir derartig extreme Ausbildung der Richtungsorgane, wie
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sie Daphnia cucullate zeigt, vor, da in diesen Becken die Bahnen ohne
Gefahr steiler ausfallen konnen. Dies ist auch verstindlich aus dem
Grunde, daB die Uberwindung einer Héhendifferenz von 20—30 m
bet der Nachtwanderung in einer sehr flachen Bahn fiir eine Daphnide
wohl sicher ein Ding der Unmoglichkeit ist.  In flacheren Wasserbecken
hingegen, wo die Beschrinkung der Cladoceren auf die zonar begrenzte
»Nahrungsschicht « zur Notwendigkeit wird, erscheinen aus diesem
Grunde Formen mit extrem ausgebildeten Helmen, Spina, Muero usw.
begreiflich. .

Endlich mochte ich bemerken, dafi die Anwendung des Satzes
von Mgrz und BEHRENS (Notiz: Int. Revue usw. Bd. 111, 8. 541) »Die
planctonischen Crustaceen bevorzugen die Grenzen homogener Schich-
ten« auf tiefe Scen unmdglich ist.  Die Sprungschicht zeigt hier nicht
den Einfluf}, wie sie ihn in flachen Seen haben mag. In der einzigen
angefithrten Tabelle gehorchen nur die Nauplien dem angefithrten
Satze; das Maximwin von Daplinia und Bosmina in 1,3 m Tiefe mochte
ich als durch das Licht bedingt ansprechen.

Eine kurze Bemerkung iiber die Nauplien set angeschlossen, Ver-
schiedene Erklarungsmoglichkeiten fiir das Verhalten der Nauplien liegen
vor. Entweder veranlassen die in der Sprungschicht vermutlich ange-
hiuften Nahrungsstotfe, die durch die dort verstarkte Viscositit des
Wassers festgehalten werden, die Nauplien zur Ansammlung, was Che-
motaxis. voraussetzen wirde. Oder das Maximum ist durch den Tem-
peraturwechsel hervorgerufen. Bei der Abwirtsbewegung gelangen
die Nauplien plotzlich ans wirmeren Schichten in kithlere, deren Tem-
peraturdifferenz fiir den Sacrower-See etwa 3° betrug. Als schlechte
Schwimmer konnen sie infolge verstirkter Viscositdt in diesem Niveau
héngen bleiben; auflerdem mufl das kiihlere Medium die Energie der
Bewegung herabsetzen; dieser Faktor mag am metsten beitragen, ein
Scheinmaximum vorzutduschen. Dabei ist eine geringe negative
Phototaxis, die auch wahrscheinlich ist, Voraussetzung.

Bosmina coregoni. (Nach BURCKHARDT eine Lokalvarietit.)

Die Netzziige lielen eine Periode der maximalen Entwicklung,
die im Anfang Mirz 1912 einsetzte und mm Juli ihr Ende erreichte,
erkennen. BurckuarpT konnte withrend dieser Zeit, in den Monaten
Marz bis April eine Minimumperiode beobachten, welche sich in die
Zeit der stiarksten Entwicklung einschaltete. Im Zugersee war dieser
Riickgang nicht ausgeprigt, er deutete sich nur durch eine Abnahme
an. Der erste Anstieg von Bosmina fallt noch in die Maximumsperiode

41*
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von Chromulina ovalis; ist aber schwerlich damit in Verbindung zu
bringen, denn Bosmina iiberdauert deren gewaltigen Sturz. Aufler-
dem sprieht die vertieale Verteilung dieser Cladoeere stark dagegen.
Die Hauptmasse (Tab. 30. Mai, 8. 665) von DBosmina liegt wie im
Vierwaldstattersee zwischen 20 und 30 m, in einer Zone, wo die Cyclo-
tellen das Ubergewicht haben. Die Tiefengrenze lag etwas unter 70 m.
Im allgemeinen seheint sich Bosmina vor dem Lichte in gréBere Tiefen
zuriickzuziehen als Daplnia hyaline. Im Stufenfange von 10 m waren
bei dunstigem oder triithem Wetter die ersten Exemplare anzutreffen.
Der niichtliche Andrang ist weniger intensiv als wie bei der Verwandten.
Es zeigte sich die Hauptmasse nachts bei ungefihr 5—15m, wie ein Blick
auf die Tabelle S. 670 lehrt, deshalb mochte i1ch, wie schon kurz erwahnt,
den Einflul} des Beriithrungsreizes bei den Bosminen ausschalten.

Die Bedingungen fiir die Entwicklung von Daphnia und Bosmina
scheinen ziemlich komplexer Natur zu sein. Jedenfalls kann ieh mich
nicht entschliefen, sie allein vom Zentrifugenplancton abhingiz zu
machen. Inder Wucherung von Chromulina ovalis oder der Cyclotellen,
die doch die ausschlaggebenden Komponenten im Zugersee sind, habe
ich nicht parallellanfende Ziige feststellen kénnen, die dazu berechtigen,
die Entwicklung dicser Formen von der des Nanmoplanctons allein
abhiingig zu machen. Die physikalischen Faktoren scheinen bedeu-
tenden Einflu zu besitzen. Die groBle Ubereinstimmung in der Peri-
odizitit der Copepoden, Cladoceren und auch der Rotatorien im Vier-
waldstiittersee (BURCKHARDT 1897/98) und Zngersee (1912) machen
es plausibel. dal hier Verhiltnisse vorliegen, die teilweise in der Eigen-
art der Seen begriindet sind. Der Character der beiden Seen, unter
AussehluBl des Urner und Alpnacher Beckens des Vierwaldstéttersees,
weist verwandte Ziige auf, ungefihr die gleiche Transparenz, die
gleichen Erscheinungen, die die winterliche Abkiihlung mit sich bringt;
s erkliint sich die grofie Konvergenz im Auftreten. Wie weit dies auch
fiir das Nannoplaneton gilt, war nicht festzustellen.

Diaphanosoma brachyurum.

Auch hier kann ich auf die Ubereinstimmung beider Seen beziig-
lich Temporal- und Vertiealverteilung hinweisen. Zum ersten Male
konnte Diaphanosoma brachyurum konstatiert werden am 24. Juli 1912,
Sein Auftreten fillt 5—6 Tage nach dem ersten Erscheinen von Chro-
mulina verrucose.  Das Wolngebiet beider ist ungefahr das gleiche,
beide Lkonnten nachgewiesen werden bis in eine Tiefe von 20m; die
Maxima fallen nicht aufeinander.
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Das Maximum dieser Cladocere erleidet nur geringe Verschichung
gegen die Nacht. s bewegte sich ungefihr um 5 m; am Tage war
cine Bewegung von der Oberfliche weg zu konstatieren, so dal} wir
cine geringe negative Phototaxis annehmen miissen.

Die Rotatorien.

Genaue Angaben fiir saisonelle Entwicklung konnen nicht ge-
macht werden. Is wurde wohl durch verticale Netzziige die Zeiten
der Maxima und Minima festzustellen versucht, doch fielen die Re-
sultate fiir genaue Untersuchung, insbesondere fiir quantitativ ver-
gleichende Studien viel zu unzulinglich aus, als daf hier die Rede tiber
Hohe und Zeitangabe der Maxima sein koénnte. Das Netz ist fir
(uantitative Rotatorienbestimmung ein unzureichendes Hilfsmittel,
da es beim Gebrauch allzustark von Zufilligkeiten abhéngt und Wechsel
unterworfen ist. ks ist schon geniigend iiber Filtrationscoefficient,
iiber Anderung desselben durch verschiedenartic zusammengesetztes
Plancton, Zuggeschwindigkeit, Aufquellen der Faser usw. in der Lite-
ratur bekannt, so dafl jede Auseinandersetzung gespart werden kann.

Nur in groben Ziigen sollen hier Angaben iiber saisonnelle Ver-
teilung Aufnahme finden. Die maximale Entwicklung von Anuraca
cochlearis scheint in den Herbst zu fallen. Die héchsten Zahlen be-
obachtete ich im Herbst 1911. Im Dezember setzte ein starkes Ab-
sterben ein und die Zahlen bis zum Mai zeigen eine deutliche Minimum-
periode. Der Fang vom 21. Mai wies ein gemeinsames Ansteigen von
Polyarthra platyptera, Anuraea cochlearis und Notholca longispina auf.
Dies war die Zeit, da die sperrigen Diatomeen Asterionella, Fragillaria
wucherten zugleich mit den Cyclotellen. Es liegt die Vermutung nahe,
daraus eine Abhéngigkeit von den Cyclotellen konstruieren zu wollen;
doch das Anschwellen wird nur als scheinbares zu betrachten sein,
da der Filtrationscoefficient durch die wuchernden Diatomeen beein-
flult wurde. Die Verticalverteilung der Rédertiere macht erstere
Vermutung unwahrscheinlich. Gegen den Herbst hin, 1m September
1912, zeigte Anuraeq cochlearis wieder hohere Zahlen. Diese Entwick-
lung steht im allgemeinen in Ubereinstimmung mit den BURCKHARD1-
schen Resultaten.

Asplanchna priodonta.

verlegte die maximale Entwicklung in die Monate Dezember bis April
und steht damit in Einklang mit den Resultaten aus dem Vierwald-
stittersee. Die Maximumperiode fillt temporal zusammen mit der
stirksten Entwicklung von Chromulina ovalis. In den Sommermonaten.
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wo Chromulina stark zuriickgegangen ist. zeigt Asplanchina die Mini-
mumperiode.

Mastigocerca capucina ist nach den Netzfingen ein Sommerorgani--
mus: er konnte konstatiert werden in den Monaten Juli und August.

Conochilus unicornis zeigte 1m September 1912 einen starken An-
stieg gemeinsam mit Anwraca cochlearis; vorher war der Nachweis nicht
gelungen. Beide Formen sollen hei Verticalverteilung noch weiter
diskutiert werden.

Verticalverteilune der Rotatorien.

DierFENBACHS Arbeit bringt die Beziehungen der Rotatorien zum
Zentrifugenplancton, dessen wichtigste Komponenten in Tiimpeln
Flagellaten sind, klar zum Ausdruek.  Die jihrlichen Maxima- und
Minimaperioden, die verticale Verteilung fallen miteinander zusammen.
Wo sich ein Plus oder Minus der Flagellaten findet, zeigt sich die analoge
Erscheinung in der Verticalverteilung der Rotatorien.

Wie liegen die Verhéaltnisse bei klaren und tiefen Seen? Betrachten
wir zuerst die sommerliche Verteilung.

Wir sehen Polyarthra platyptera (siche auch folgende Tabelle
3. August 1912) angehéuft in einer Zone von 2—3 m. Die Schichten
daritber und darunter enthalten weniger Exemplare. Die untere
Grenze liegt fiir Polyarthra bei 30—35 m.  Am 1. Juli fand xich ein Exei-
plar in 20 Liter bei 30 m.

Triarthra longiseta zeigt gleiches Verhalten im Zugersee wie im

22. Mai 12.

20 Liter Om 3m 10wm| Om  3m 10wm 30 cem
205 0% 0% |

Polyarthra pl. 4+ 237 82 | 6350 7650 7700 || Cyelotellen
Anwraeca coehl. 37 70 16 | 270 | 220 190 | Synedra del.
Asplanehna pr. 4 13 25 20) 5 | 60 | Fragdlaria crot.
Anapus test. 5 36 2l 120 120 | 120 || Asterionclle grac.
Hudsonella p. 3 89 17 60 b) 20 Chroocoe. lim. v. c.
Notholea lony. 27 | 110 155 50 20 60 Gomphosph. lac.

\ 220 160 170 | Binuelearia t.

30 30 80 Sphaeroeyst. Sehr.
40 10 170 Chromulina oval.
20 70 190 Mallomonas

10 5 5 Chlamydomonad. |
— 5 | 10 Cryptomonas or.

80 1256 446 | 7390 8200 | 8775
Dic 2 bei den Cyelotellen bedeuten die leeren Schalen.
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26. Juni 12. Regen, Himmel triib.

20 thel 0m [ 2m | Hm 10m 20 ml Om 5m 10m, 20 m| 30 cem

P lz/ath Pl l 20220 § 28 ‘ 1 | 650 i 520 585 | 300 CJ(Zotellpfz
Triarthra I | — | — —  — [ 18| 90 170 30 5 || Synedra del.
Anur. cochl. | 7 | 4> | 47T 26 | 2 | — | — 10 | 130 || Asterion. gr.
Notholea lg. ' 5 b) 32 67 ‘ 7 20 | 60 90 5 || Chrooe. lim.
Anapus test. 3 19 D7 ot 20 — 60 30 || Gomph. lac.
i 5 30 60 | 30 | Sphaer. Schy.
| 30 ) 10 | — || Chromad. ov.
80 | —  — | 10 || Mallomonas
60 1 10— | — || Cryptom. ov.

42 200 164 133 39 | 955 | 795 | 815 | 510 |

Fang aus O und 2 m 18. Juli — 19. Juli die iibrigen. An beiden Tagen
legen und triib.

2116 20 i 2 5 : ,
20 Liter O g 20185 ! 10 20 1 30| O 2 & ol 208 1510 30 em
o moom oo 111 I 1 m | ni ‘ LIS 1Y)

Polyath. pl. | 26 41 61 18 — 1| 520 ‘116()1‘)40 ’10“ 100 75 C"Jclotellcn

Triarthra — —|— — — 10} 170 160160 270 40 5 Synedra del.
Asplanchne 1 7 1 — — —] 160 360 600 SOU 108 20! ‘C’/wooc lime.
Anur. cochl. 11 20 10 14 — —| 10 30 | 20 120 5 'vorh| Gomph. lac.
Notlol. long. 2 1 — 8 1 21 50 65 110 200 40 10 | Sphaer. Sehr.
Floscad. mut. 6 7 4 — — —| 5  — | — 5 r 5 5?2 || Clrom. oval.
Mastigoe cap. — 4 5 |— — —| 40 5 | 90 20 ! 10 | — || Mallomonas
Synchaet pect. 1 3 2 — — —| 170 ! — 20 — | — | 3 ‘  Cryptomonas
0| —|—1—[10] ‘Helconzastzx

47 83 b \4() 1 1‘%[1160 1780 )940 3’)11 225 120
Wl}nen«l der Piltration hing das Netz im Wasser.

Vierwaldstittersee. Erst bei 20 m fand sich das Maximwm. Dieses
Rédertier ist an die tieferen Schichten gebunden.

dnuraea cochlearis weist dasselbe Verhalten wie Polyarthra auf.
Die Anhidufung zeigt sich in derselben Schicht. Auch die untere Grenze
scheint in derselben Tiefe zu liegen.

Anders hingegen verhilt sich Notholca longispina. Das relative Ma-
ximum fand sich stets bel 10 m. Das wahre scheint noch tiefer zu
liegen. Der Fang vom 17. und 18. Juni z. B. ergab folgende Verteilung:

Om:L —5m:25 — 10m :60. — 20m : 26.
30m : 7. — 50m : 5 in 20 Liter.

Auch andere Finge ergaben die stirkste Entwicklung in genannter
Schicht. Die untere Grenze liegt bedeutend tiefer als wie bei dnurvea
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cochlearis.  Lebende Exemplare habe ich noch bei 50 m gefangen. In
einem konservierten Fange fand sich einmal eine Notholca longispina
mit Ei bei 70 m; doch schien dies ein versprengtes Exemplar zu sein.
Wir diirfen daher die untere Grenze aunf etwa 50—60 m ansetzen, 1m
Gegensatz zu BUurckHARDT, der diese fir den Vierwaldstittersee mit
30 m angibt.

Fiir die iibrigen Rotatorien konnen genaue Angaben nicht ge-
macht werden. Eine kurze Rekapitulation zeigt das Maximum von

Anuraca cochl. und Polyarthra plat. ber 2—3 m (eventuell
auch Hudsonella pygm.),

Anapus testudo bei etwa 5—10 m,

Notholca longispina bei etwa 10 m.

Durchmustern wir die Tabellen vom 28. Mai und 26. Juni 1912
und anch die folgende vom 3. August, so findet sich keine analoge
Anhiinfung von Zentrifugenplancton. Aber ebensowenig finden wir
das Optimum einer Komponente des Nannoplanctons, aus dem viel-
leicht die starke Zusammenscharung der Rotatorien sich rechtfertigen
lief3e.

Dies steht Im Gegensatz zu den Beobachtungen DIEFFENBACHS,
welcher feststellen konnte, dall die pelagischen Réadertiere sich hin-
sichtlich ihrer Verteilung genau so wie ihre Nahrungsorganismen, das
Zentrifugenplancton, verhalten, daf also thre Verteilung von der des
Zentrifugenplanctons bedingt erscheint.

3. August 12.

20 Liter Om ] 1m ] 2 m 5m | ()1 71 m| 2 “1”‘,75 m 7 _10 cem

Polyathr. plat. | 12 | 30 ! 117 30 | 200 | 500 | 400 330 = Cyelotellen
Asplanchn. pr.| 5 | — b 40 | 15 15 Synedra del.
Synehacta pect. | 2 200 | 200 | 200 | 380 = Chrooe. lim.
Anuwraca eochl.| 1 10 | 20 | 30 | 25 | Gomph. lae.
Notholea long. | — 5 | 5 — 1100 Chrom. ovalis
Mastigoc. cap. | 2 230 | 100 | 100 100 > rerruecosa
Ploesoma tr. | — I - Cryptom. ovat. 1.
. 140 | — ¢ 20 var. eury.

| l 30 | — & 5 | Helcomastiz ov.

22 | 55 | 165 | 48 | 870 865 770 910
ohne Cyelotellen | 670 = 365 370 | 580

—
ES IR e SUR
00:‘1\')5:»-&
| < w o |

[$1]

Wir finden an Zentrifugenplancton besonders die Flagellaten an
der Oberfliche stark vertreten, die fiir die Rotatorien doch das giin-
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stigste Nahrangsmaterial darstellen. Die Cyclotellen zeigen sich bei
1 m am dichtesten.

Aber ganz unbekiimmert darum sammeln sich die Rotatorien in
ihrer optimalen Zone von 2m an. Polyarthra platyptera, Anuraca
cochlearis, Mastigocerca capucina und auch Ploesoma truncatum zeigen
sich am dichtesten in der Zone, wo gerade am wenigsten Nanno-
plancton vorhanden ist. besonders wenn wir die Cyclotellen ausschlicBen.
Nur Asplanchna  priodonta  zeigt andres Verhalten, wenn man mit
diesen kleinen Zahlen rechnen will. Sie weist auch in ihrem saisonellen
Verhalten Besonderheiten aunf. indem sie ihr Maximum mit dem von
Chromulina ovalis in die Wintermonate verlegt.

Ahnliche Verhiltnisse zeigte der 29. August 1912, neblig.

10 cem i, Om' | 2m § 5m I 0 m [ 2m  Sm 20 Liter

COyelotellen 350 | 470 300 | 250 | 400 | 90 | Awwraca coch.
Chroocoe. lim. 130 | 100 | 150 17 | 3 | 8 Notholca longisp.
Gomphosph. lac. = 30 | 50 50 41 | 31 § 18 Polyarthra plat.

Chrom. ovalis 65 5 5 11 1 12 4 Mastigoe. eapue.
> verrue. | 40 5 | 30 4 4 3 Plocsoma trunc.
Mallomonas 5 — 20 6 6 10 Anapus test.
Cryptomonas - 40 — — 5 7 3 Floscularia mut.
7 4 1 Synchaeta pect.

660 610 | 555 | 341 | 473 | 137

Ziehen wir noch die herbstliche Verteilung zu Rate.

19. Okt. 11. Herbstnebel.

10com 2] 5 [10] 20/ 30 2 | 5 10 20(30]45 o) [iier
m w m \ m o owmim|m|jm mowmnjn
Cyclotellen. 2900 3400 2800 2060 2900, 600 | 240 | 120 360 120 60 ¢ | Anwr. cochl.
Chrooc. lim. | 100 100 150 580 150 50 | — | — —  — | — || Polyarth. pl.
Gomphosph. | 30 10 110 70 5 — 140 | 50 l() —  — | — | Anapus test.
Chrom. ov. 30 90 140 100 30 30

Chlainydom. 1 20 20 20 20 20 20
Heleomastix 40 45 (60 120 45 5 ‘ ‘ i
Binuclearia | — | — . = | = = \ —

13120 3665 3180 2090 3150 705|280 170 430120 60 # |

Im Herbste 1911 dominierte Anuraca cochlearis, die iibrigen
Ridertiere sind zumeist schon in ihrer Mmimumperiode oder ihr
nahe.
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7. Nov. 11.  sonnig.
10 cem 2 ) 100 20 30} 2 5 | 10§ 20 |30 20 Liter
m m m m oom|m m wm om om

Cyelotellen 1900 2500 2150 1350 540 2()(){2()0 1401160 —  Anwr, cochl.
Chrooe. tim. 60 70 [ 100 200 [400] 60 100 40 — —  Polyarth. pl.
Gomph. lac. 180 40 70 100 | 40 [160 60 100 — | —  Anapus test.
Clrom. ov. 2008 150 § 150 ) )
Helcomastix 20 20 | 140y 20 | 10
Cryptom. or. 30 | — 80 — ‘ 10
Binwuel. tatr. — — — |15 —
Chlamydom. 10 790 100 — | —

[360 360 280 160

Wir sehen die optimale Schieht tiefer liegen als im Sommer 1912,
Mit der Abkiihlung des Wassers steigert sieh auch die Transparenz.
Das Tiefersinken der maximalen Zone {finden wir auch im Herbst 1912

angedentet.

Der Fang vom 16. und 17. September 1912 zeigt dies.

An beiden Tagen herrschte gleiches Wetter.

16. w. 17. Sept. 12.

weile Wolken, fahle Sonne.

Fang 0—5m 16. Sept.. 17. Sept. die iibrigen.

10cem | 0|3 |30]20 (300 2 5 | 10 20 30 o9 Lier
m m | m|m|m m m | m m m|

Cyclotellen ! 3001500 230|210 35 | 42 | 65 271 55 8 1 | Anwr. cochl.
Chroococeus | 140 140 160{240 30 { 10 14 30 3 10 3 | Notholca In.
Gonphosph. ‘ 95 | 50 90|80 10|22 95 132 30| 1 | — DPolyarth. pl.
Chrom.or. |20 — 5|5 |5 |— — —|—12 | 2| Triarthra. I.
> verr. | — = 60| —! —]19 6 13 3 — — Synch pect.
Cryptomonas | 20 | — 20| — | — | 6 6 10 1 — ' — Floscul mut.
Ieleomastiz 30 ! — | — | —| =116 6 32 25, — | 1 . Conochil un.
Mallomonas 25 120 10 5 | 10|20 50 101, 7 1  — _Anapus test.
‘ ‘ 12 28 29 1 —  — ' Ploesoma tr.

20100089 =5 & 2L 1 W dAsHigNeap.

630710 575 540 90 |139 280 527 130 24 3

Daraus driingt sich der Sehlull auf, dall ber den Rotatorien in
tiefen, klaren Seen die Einstellung in cinen bestimmten Horizont,
dessen Tiefenlage von der Lichtintensitit abhingt und bei den ver-
schiedenen Species specifischen Charakter trigt. die beherrschende
und wichtigste ligenschaft ist.

In zweiter Linie wird die Verteilung der Ridertiere von der Schich-
tung des Nahrungsmateriales bestimmt.
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Gleiche Beobachtungen iiber das Tieferlegen der optimalen Zone
bei den Rotatorien gegen den Winter zu hat auch BURCKHARDT 1m
Vierwaldstiittersee gemacht. Nur legt Burckuarpr das Verhalten
von Asplanchna und Polyarthra verschieden aus.  Er schreibt: » .
doch ergeben alle Beobachtungen recht iibereinstimmend, dall wenig-
stens die oberen 5 Meter etwas drmer an Polyarthren sind, als die
Schicht unter 10 m Tiefe. Wir konnen daraus schlieBen, dafl sich
Polyarthra doch etwas vor den niederen winterlichen Oberflichen-
temperaturen zuriickzieht.« Von :Asplanchna behauptet der Forscher,
dall die tdglichen Lichtschwankungen keinen merklichen Einflul}
haben, wohl aber die saisonellen, im Wechsel der Wassertransparenz
bedingten ! Das sind fitr das gleiche Verhalten, fiur das Tiefersinken
der winterlichen maximalen Zone der Rotatorien, zwei Erklirungen.
Im Verein mit eignen Beobachtungen mdchte ich mich fiir die letztere
entscheiden.

Ist das Gesagte zutreffend, so mul} die Schichtung bei Nacht
aufgehoben werden und wir diirfen Anstreben gleichmiBiger Ver-
teilung voraussagen.

4. Juli etwa 11—1/51 Nachtfang N, 5. Juli etwa 1112 Stunden spiiter T.
Das zugehirige Zentrifigenplancton S. 670.

Om 2m 5m 10m | 20m | Sumwe

NI TX'N T N | T N T ( N | T | N | T

Triarthre I. @ —  — — — | = | — | - — | 24 | 22 | 24 22
Polyartlhrapl. 80 — 22 99 41 6 40 29 — 3 133 137
Anwr.cochl. 15 | — | 18 | (8 31 7 35 | 25 1 2 100 102
Notholea L. 10| 2 7 4 7 1 a3l AL ] 2 78 84
W cestad | adifes | 6 45 (28 b1 | 11 | 38 — 60 45
Mastigoc.cap. . 1 — | 3 2 3 — 2 1 — | — 9 3
70 3 | 86 [ 178 | 110 15 119 168 49 | 29 [404 393

Wir finden obiges bestétigt. Die maximale Anhiufung von Poly-
arthra und Anuraea bei 2 m hat einer mehr gleichimaBigen Verteilung
Platz gemacht. Nur Triarihre scheint unberiihrt geblieben zu sein.
Wollen wir diese Verschiebung als eine von der wechselnden Nahrungs-
verteilung abhingige deuten, so kiime als phototaktischer Flagellat
nur Chromulina ovalis in Betracht. Doch dessen Verticalverteilung
1aBt sich mit der der Rotatorien nicht in Parallele setzen. Kine analoge
Ansammlung bei 2 m habe ich bei den zahlreichen Fingen nicht be-
obachten konnen. Der Fang vom 5. und 6. September 1912 (S. 687)
zeigt vielleicht noch besser, dafl wir eine Abhingigkeit von Chromulina
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ovalis nicht annehmen diirfen. Auch hier mull dem Lichte die Rolle
eines die Verteilung regelnden Faktors zugeschrieben werden. Merk-
wiirdig st die Beobachtung RuTTxERS am Lunzersee »dafl Polyarthra
und  Notholca infolge ihres negativen Heliotropismus wohl tagsiiber
von der Oberfliche ferngehalten werden, ohne jedoch des Nachts wieder
emporzusteigen. «  Die Nachtfange an der Oberfliche des Zugersees
ergaben fir die Rotatorien ein deutliches Plus gegeniiber den Tag-
fiingen. Scharen sich die Rotatorien tagsiiber in einem bestimmten
Horizonte zusammen, so weichen sie in der Nacht auseinander, was
cine Vermehrung an der Oberfliche nach sich zichen mulb.

Die Tabelle S. 687 zeigt starken Anstieg von Conochilus unicornis,
eines Ridertieres, das sonst fehlte, und von Anuraea cochlearis. Tin
Anschlull an diese starke Entwicklung sei noch ein Vergleich zwischen
Rotatorien und Zentrifugenplancton wiedergegeben (Tab. S. 687). Die
Zahlen stellen Mittelwerte dar, die durch Addition gewonnen sind
aus drei Stofenfingen vou 0m, 2 m, 5m, der Schicht also, die fiir das
Rotatorienleben am wichtigsten ist. Gewaltigen Anstieg zeigt Cono-
chilus unicornis 1m Vevein mit Anuraea cochlearis, wihrend das Nanno-
planeton nur geringen Schwankungen unterworfen ist. Aus den an-
gefithrten Zahlen des Nannoplanctons oder irgendeiner seiner Kompo-
nenten kann ich keine Ursache fiir diese Vermehrung des Rotatorien-
planctons herauslesen.  Gleiches gilt von den beiden angefiihrten
Julifingen. Diesc zeigen minimale Zahlen gegen die Ergebnisse vom
August und September; das Nannoplanceton schwankt nur in geringem
Mafle um einen gewissen Mittelwert.

Wir kommen zu dem Satze, dal in tiefen, klaren Seen der die Verti-
calverteilung regelnde Faktor das Licht ist und eine direkte, unmittel-
bare Abhingigkeit vom Nannoplancton nicht wahrscheinlich ist.

Es fanden sich Polyarthra pl. und Anurcea cochl. zwischen 2—3 m
angehiuft, Notholca longispina wies ein Maximum bei 10 m auf, 7'riai-
thra long. zeigte im Zugersce die charakteristische Verteillung. Die
Schicht der stirksten Entwicklung lag bei 20 m.  Es ist kein so iiberein-
stimmendes Verhalten, wie es DierrenBact in den Lauerschen Teichen
finden konnte.

Besteht eine Abhingigkeit der Rotatorien vom Nahrungsmateral,
so haben im Sommer die Cyclotellen die grofite Wahrscheinlichkeit,
als solches zu dienen, da sie quantitativ die andern Formen weit iiber-
fliigeln. Im Winter ist es hingegen Chromulina ovalis, die den Haus-
halt des Seces beherrscht (siche Tab. S. 644 u. 645). Trotz dieser neuen
Nahrungsquelle haben wir eine Minimumperiode der Rotatorien aufler
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Asplanchna.  Der Riickgang der Ridertiere miilite demgemill auf
die Vermindernng der Cyelotellen oder auf die ungiinstigen winterlichen
Temperaturverhiiltnisse zuriickgefithrt werden. Die eignen Beobach-
tungen lassen keine direkte Abhingigkeit der Rotatorien von den
Cyelotellen erkennen. Die Existenz einer solchen ist immerhin frag-
lich oder schwer nachweisbar. Die Ridertiere bewohnen im Zugersee
eine Schicht von 0—50m. Die Amplitude der Bewegung ist eine
bedeutende, Zugleich kommt die Komplikation der Abhingigkeit
vom Licht hinzu. Bel stirkster Zusammendringung, die je beobachtet
wurde, entfiel rechnerisch auf ein Rotator e Raum von

22. Mai 1912 5. September 1912 nachts
bei 3 . 16 ccm 17 cem
Zpl. im gleichen Raum 3300 Individuen 1530 Individuen.

Im allgemeinen schwankten die berechneten Réume zwischen
30 cem bis 100 ccm, mit einem entsprechenden Mehrgehalt an Nanno-
plancton. Selbst wenn wir cinen gewissen Verlust an Polyarthren und
Anuracen in Anschlag bringen, fallen die Werte wesentlich anders aus
als wie in Teichen. Aus den Angaben DIErrFENBACHS wurden folgende
Werte berechnet: Auf 1 Rotator entfielen ccm (Tab. 10, S. 30).

Schatten: Om : 11,5 ccm | /om:7cem | 1m:13eem

Zpl.: 4670 Indiv. 3250 Indiv. 9300 Indiv.
Sonne: Om:18 cem | 1/,m :6cem Im ;20 cem
Zpl. 7500 6500 6900.

Einem Rotatorindividuum steht im Zugersee im allgemeinen ein
aréfierer Wohnraum zur Verfiigung als wie in Teichen, von den beiden
stirksten, oben angefithrten Anhiufungen abgesehen. Dies kann da-
mit znsammenhiingen, dafl die Cyclotellen eine nicht so giinstige Nali-
rung darstellen wie die Flagellaten in den Teichen., Wir diirfen Teich
und Sce nicht ohne weiteres vergleichen.  Wenn wir das Zentrifugen-
plancton, die Nahrungsquelle der Rotatorien auf seine Zusammen-
setzung hin priifen, so finden wir, dafl im Zugersee von 21 Kompo-
nenten sieben Flagellaten sind, wovon nur Chromulina und Mallo-
monus Bedeutung haben.

In den Lauerschen Teichen sind nach DiEFrFENBAcH hingegen von
20 Formen die Hilfte aktiv bewegliche Organismen, Flagellaten und
Chlorophyceen. Auch tritt der saprophytische Charakter der Teich-
formen in den Vordergrund, ez dominteren Cryptomonas und deren
biologische Verwandte, deren Bedeutung im klaren und reinen Zugersee
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génzlich zuriicktritt; sie sind in ihrem Auftreten an gediingtes Wasser
gcbunden. Dabei fielen in unserem See die Schwirmsporen fast ganz
weg, Chlamydomonaden spiclen eine untergeordnete Rolle.

Im Zugersce scharen sich die Rotatorien i einem bestimmten
Horizonte zusammen, dessen Tiefenlage von der Lichtintensitit und
von der Transparenz bedingt erscheint. Die Flagellaten zeigten gleich-
falls phototaktische Bewegungen. Nur lieflen sich iin Zugersee die
Ortsverschiebungen beider Gruppen nicht aufeinander zuriickfithren,
die Amplituden der Wanderungen sind nicht die gleichen. In Timpeln
sind diec Wohnverhiltnisse enge und gedringte. Der Kontakt zwischen
den verschiedenen Formenkreisen ist ein inniger. Ist in den Seen
geniigend Bewegungsfreiheit vorhanden, so erscheint in den Klein-
gewiissern alles zusammengedriingt. Die Transparenz kann bel weitem
nicht die Rolle spiclen wie in tiefen Seen. Is steht nichts dagegen,
wenn die Tiefenlage des Rotatorienmaximums mit der des Flagellaten-
maximuwms  zusammenfillt, infolge der beschrinkten Ausdehnungs-
moglichkeit. Beide Gruppen zeigen Phototaxis, beide stellen sich in
cine gewisse Tiefe ein, die fiir beide in Teichen die gleiche ist. Fiir den
Zugersee miissen wir dann annehmen, dall geniigend Nahrnng vor-
handen 1st, nm eine Zusammenhidufung in einem bestimmten Niveau
zu ermoglichen, was im Aublick obiger Zahlen wahrscheinlich ist.
Selbst wenn wir einen gewissen Verlust an Rotatorien beim Fang usw.
in Anschlag bringen, so fallen die berechneten Réaume bedeutend grober
aus als in Teichen, ein Verhalten, das sich auf die Zusammensetzung
der Nahrung zuriickfiihren lalit.

Zusammenfassung. -

Das Nanno- oder Zentrifugenplancton des Zugersees zeigte 1m
Sommer und Herbst eine charakteristische Schichtung. Die untere
Grenze liegt in dieser Jahveszeit bei rund 80 m. Die Vertreter des
Nannoplanctons, die in dieser Tiefe sich noch finden, wurden gestellt
von den Schizophyceen (Chroococcus und Gomphosphaeria) und den
Diatomeen (Cyclotellen). Die Flagellaten (Chromulina ovalis) scheinen
auf die oberen 40—50 m beschrinkt zn sein. Sie zeigen aktive photo-
taktische Wandernngen. Gegen den Herbst hin prigen sich die opti-
malen Zonen der Komponenten des Nannoplanctons immer deutlicher
aus (Chroococcus, Gomphospaeria, Binuclearia, Cyclotellen). Diese ist
fiir jeden Vertreter specifisch und scheint bestimmt durch die jeweilige
Transparenz und Lichtquantitat. Die winterlichen Convections-
stromungen heben diese Schichtung auf und es tritt im See eine Ver-
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teilung des Zentrifugenplanctons ein, die sich ohne ausgepriigtes Maxi-
mum von der Oberfliche bis zum Grunde erstreckt (0—200 m). Im Mai
ist die sommerliche Tiefengrenze von rund 70—80 m wieder hergestellt.

Unter Berlicksichtigung der Angaben BURckHARDTS kénnen fiir
das Zooplancton des Zugersees folgende Satze aufgestellt werden. Die
Verteilung der Copepoden, Cladoceren und Rotatorien st an das Vor-
handensein geformter Nahrung gebunden. Die Tiefengrenze der Cope-
poden erfahrt in ihrem saisonellen Verlauf entsprechende Verlegung
wie die der geformten Nahrung. Dieser Satz schhieft die Annahme des
Pirrerschen Ernihrungsmodus aus.

Der Lichtwechsel 16st die tiaglichen Wanderungen der Copepoden,
Cladoceren und Rotatorien aus, der Transparenzwechsel entsprechende
Verschiebung der Tiefenlage des Rotatorienmaximums. Die maximale
Anhéufung der Rotatorien in bestimmtem Horizonte scheint durch
die Lichtmtensitdat und Transparenz bedingt und nicht von der Nahrung
bestimmt zu sein, ist aullerdem ein specifischer fiir die verschiedenen
Vertreter der pelagischen Ridertiere.

Leipzig, im Mai 1913.
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Erklarungen zu den Kugelkurven.

Fig. 3. Kugelkurve der Cyclotellen, die mittlere Volksdichte darstellend.

Untere Knrve stellt den saisonellen Verlauf der plasmaerfiillten Cyelo-
tellen dar. Obere fast die plasmaerfillten und leeren Cyelotellen der jeweils
von lebenden Individuen erfullten Rinme zusammen. Es sind also die
leeren absinkenden Sehalen 1im Sommer, die sich unter der Zone von 60 bis
70 m befinden, nicht einbezogen. Die Zahlen geben die mittlere Grofie ans
sechs Fingen von 10 cem (0—50 m) wieder. Zone 50—70 m konnte ver-
nachlissigt werden. Die mittlere Wohndichte des Winters mulite auf die mitt-
lere Wohndiehte umgerechnet werden, wn dirckt vergleichbare Werte zu er-
halten (siehe S. G43).

Fig. 5. 1) Obere Kugelkurve: — Chromuliny ovalis: ....... Mall monas.

Die Spaltung dieser Kugelkurve in den Wintermonaten stellt das Aus-
cinanderfallen der mittlteren Wohndichte und Volksdichte dar (S. 643).

Der untere Kurventeil driickt dic mittlere Zahlengréfe aus sechs IFingen
zu 10 cem aus, bezogen auf den jeweils bewohnten Raum (Wohndichte).  Er
muf naturgemif geringere Werte anfweisen als die Kugelkurve der mittleren
Volksdichte, da wir hier die durch die Conveetionsstromungen auseinandergezo-
gene Verteilung uns zusammengeschoben denken auf die kleineren sommerlichen
Réiume, um so direkt vergleichbare Zahlen mit denen des Sommers zu erhalten.

2) Kugelkurve von Chroveccus Limucticus var. carnews. Finr die Spaltung
der Kurve gilt gleiches wie hei Chromulina.
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